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TOUTES LES MACHINES A SOUDER PAR RÉSISTANCE 


LA SOUDURE ÉLECTRIQUE LANGUEPIN 


- 0 à 28, rue Toulouse-Lautrec, PARIS-17* Téléphone : Marcadet 02-10 [lignes groupées] 


_ LA MAISON LA PLUS ANCIENNE EN DATE, LA PLUS MODERNE PAR 2 
: SES PROGRÈS, LA PLUS SURE PAR LA QUALITÉ DE SA CONSTRUCTION 
= A 10 po Par points | # 
| | 
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PEIGNES EN AR 
Pour filières automatiques 
COVENTRY, GÉOMÉTRIC, 
PITILER ET SIMILAIRES 


HAUTE RÉSISTANCE 


OUTILLAGE CURIAL 
ÉPINAY- SUR - SEINE | 


OUTILLAGE CURI OUTILLAGE CURIAL 


SOCIETE JNOUSTRIELLE (GENERALE 4e MECANIQUE APPLIQUEE 


APPAREILS POUR 
EQUIPEMENTS HYDRO-MECANIQUES 


+ POMPES A DEBIT CONSTANT ET VARIABLE. 

+ VALVES DE DECHARGE,DE REDUCTION DE PRESSION 
+ VALVES A 4 DIRECTIONS A COMMANDE MANU 
“ELLE OÙ PAR GALET. 

+ VAIVES PILOTES ,FLECTROVAIVES A 1 ELECTROS 
VALVES A COMMANDE HYDRAULIQUE PAR 


VALVES PILOTES 
+ VALVES MULTIPLES A ELEMENTS STANDARD 


+ CLAPETS, ETRANGLEURS, REGULATEURS DE 
DEBIT,CONTACTS A PRESSION 


Projets d'équipements complets 
machines avec schema de montage 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES 


XXXVI — No 5 


NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique QUESTIONS ET RÉPONSES, nous publions Les demandes de renseignements adressées par 
nos abonnés et Les réponses à ces questions que d'autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 

Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour Les prier 
de bien vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bona- 
parte, Paris (VIe), tous documents susceptibles de rendre service aux abonnés qui ont sollicité ces renselgnements. 
[ls assureront la continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique QUESTIONS ET 


RÉPONSES. 


Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la 
rubrique RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER. 


QUESTIONS 
de nos abonnés 


N° 8431. Dans la livraison de sep- 
tembre 1952 de « La Technique Moder- 
ne », il est fait allusion, dans l'article de 
M. Paul sur « Les microscopes Métallo- 
graphiques Modernes » à un traitement 
antireflets des surfaces optiques, 

Ce traitement antireflets nous intéres- 
se pour les surfaces des appareils de me- 
sure utilisés dans les tableaux de contrô- 
le des centrales électriques. 

Nous avons déjà eu l'occasion d'appré- 
cier les verres antireflets dont sont équi- 
pés certains appareils de mesure d'origi- 
ne américaine, 

Pourriez-vous nous dire en quoi con- 
siste ce traitement antireflets et quelle 
documentation nous pourrions consulter 
à ce sujet ? 

Accessoirement, pourriez-vous nous di- 
re quelles sont les firmes françaises ou 
européennes spécialisées dans cette fabri- 


cation ? E 


N° 8432. 
de février 1953 de « La Pratique des In- 
dustries Mécaniques », nous relevons 
dans le compte rendu du JIV* Congrès 
International du Chauffage Industriel 

I Séchage par lampes à rayonne- 
ment infra-rouge, par M. La Toison, du 
Comité Français d’Electrothermie, 

I. Séchoirs à haute fréquence - 
Description de séchoirs modernes par 
Marc F, Degros, Ingénieur, Chef de Ser- 
vice aux Ateliers Ventil, 


Dans la livraison du moss 


Nous vous serions obligés de bien vou- 
loir nous communiquer les adresses où 
nous pourrons nous proturer les docu- 
mentatson relatifs à ces deux rubriques 
qui nous intéressent particulièrement. 

E.G.F. 


N° 8433. — Vous serait-il possible de 
m'indiquer le genre de matériel exis- 
tant pour détubage de faisceaux tubulai 
res, et les fournisseurs éventuels, 

Ce travail consiste à couper des tubes 
acier et laiton de 14,8 mm de diamètri 
intérieur et de 19 mm de diamètre exté- 
rieur, montés sur plaques tubulaires de 
30 à 70 mm. 

L'importance des faisceaux s’étage de 
20 tubes à 760 tubes avec diamètres res- 
pectifs d'encombrement 200 et S8bo mm. 


R. A. 


N° 8434. — Nous avons dans nos ate- 
liers d'outillage et de fabrication spécia- 
le pour prototypes des problèmes nom- 
breux de profils assez complexes à rec- 
tifier, 

Actuellement, nous employons la mé- 
thode d'usinage suivante : 

1° Tournage de ces profils à l'aide d'un 
outil de forme sur tour ou à la fraiseuse. 

2° Traitement thermique. 

3° Polissage à l'aide de meules souples. 

Nous désirons augmenter notre produc- 
tion en ébauchant seulement les profils 
à l'outil et après traitement thermique 
en les rectifiant à la meule de forme. 

Le gros problème consiste donc dans 
le taillage de cette meule. 


Pouvez-vous nous indiquer des fabri- 
cants produisant des appareils de repro- 
duction susceptibles de résoudre ce pro- 
blème ? 

Nous insistons sur le fait que nos pro- 
fils sont développés sur un arc de 180° 
et que vue la précision à obtenir (tolé- 
rance 1/100), l'outil doit rester constam- 
ment normal au profil à obtenir. 


N° 8435. — Voulez-vous nous indiquer 
l'adresse du fabricant du vibrocontrôleur 
Schenck, dont la photographie se trouve 
sur la rouvertude de « La Pratique des 
Industries Mécaniques » du mois de mars 


1953 ? 
À 


N° 8436. — Nous vous prions de nous 
indiqüer l'adresse du fabricant anglais 
des poignées à ventouses pour manipuler 
les tôles, représentées à la page 83 du 
numéro de mars 1953 de « La Pratique 
des Industries Mécaniques » (article de 
M. Fanechère). 


N° 8437. — Comme suite aux articles 
publiés dans le n° 3 de « La Pratique des 
Industries Mécaniques », concernant « La 
manutention mécanique en Grande-Bre- 
tagne » et « le Matériel Industriel Mo- 
derne », nous vous serions très obligés de 
bien vouloir nous communiquer les adres- 
ses des Firmes ci-dessous 

1° Thos W. Ward. 

2° Woyth et 


(Voir la suite page IV 


2050X 10 mm @ 2550X8 @ :050X 7 


Demander la documentation 8.26 


ROULEUSES 


REPRÉSENTANTS EXCLUSIFS 


UYON 120 Cde R de la Guillotiere PA 15-08 


PARIS (17) 9 er. 
MARSEILLE 98 Rue de Fo 
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utilisez nos 


DISJONCTEURS 


à volume d'huile 
de 63 à 500 MVA 


320 à 1250 A 


Grand pouvoir de coupure 
sous faible encombrement. 


Commande manuelle à fermeture indépendante. 
Commande électrique à faible consommation. 
Robustesse, Peu d'entretien. 


TOUT L'APPAREILLAGE MOYENNE TENSION 


38, AVENUE KLÉBER - PARIS-16° - L. : PASSY 00:90 
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nor VOICI QUELQUES EXTRAITS D'UN ARTICLE SUR LA 
NOUVELLE MACHINE A TAILLER LES ENGRENAGES 


PAR GENERATION — TYPE V4 


— Par un journal bien connu traitant les machines outils x 


“Encore plus remarquable, est la 
variété des formes compliquées qui 
peuvent être tœllées . . .” 


“ L'extrème souplesse de ce type de 
machine n'est pas toujours entière- 


ment réalisée . 

e Des engrenages extérieurs, intérieurs, droits ou hélicoidaux, 

cannelures et serrations peuvent être taillés en très grande 
production avec une haute précision, un dispositif permet le taillage 
des crémaillères à denture droite et hélicoidale, des formes spéciales, 
compliquées pour le service outillage, peuvent aussi être taillées sans 
difficulté avec précision par une simple opération. Le réglage est 
facile, pas de changement de cames et tous les contrôles de la machine 


Exterieur droit 


LIVRAISON 
RAPIDE 


sont groupés afin de simplifier l'opération. 


CARACTERISTIQUES:— Diam. Maxi. 105 mm. 
Epaiss. Maxi. 22 mm. |:6 Module — Crémaillère jusqu’à 152 mm. 


Exterieur 
helicoidal 


Cremailleres 
droites & 


Machinery Lloyd — Exemplaires de cet article sur demande. 


interieurs 


Formes speciales 


Formes compliquees 


helicoidales droit & helicoidal 
TS section plate 
SYKES W. E. SYKES LTD : STAINES : MIDDLESEX : ANGLETERRE 
L” Tr En France: E. MEISS : 122 BD. MURAT : PARIS 16e, Jas: 41-68 
Dre Oh En Belgique et Congo Belge: G. J. PEETERS : 589 CHAUSSEE de NINOVE :‘ BRUXELLES : Tel: 21-55-12 


Questions de nos abonnés /suite) 


N° 8438. Pourrait-on nous dire s'il 
existe en France des fabricants de règles 
à calcul pour les ressorts à lame ? 

L. D. 


N° 8430. Pourrait-on m'indiquer les 
noms et adresses de fabricants d'inter. 
rupteurs à haute tension électriques-auto. 
matiques, avec petite capacité d'huile, et 
pour tensions de 60 000 à 150 on0 volts 7 


N° 8440. Nous avons à exécuter une 
serie de pièces destinées à la construction 
de vannes à coin conique monobloc (ces 
vannes sont prévues pour résister à 100 
kg de pression). Nous usinons jusqu'à 
présent celles-ci sur tour parallèle à l'ai- 
de d'un plateau incliné pour le corps de 
vanne et, d'autre part, pour l'obturateur, 
\ l'aide d'une pince inclinée également. 
Il apparaît après usinage et montage cer- 
taines petites différences dans le joint, 
obturateur, bague-siège, Celles-ci sont de 
l'ordre de 4 ou $/100. 

Pourriez-vous nous indiquer la métho- 
de d'usinage des vannes ordinaires et l'ap- 
plication qu'il y aurait lieu d'en faire 
pour notre construction particulière ? 


E. B. 


N' Pourriez-vous nous aider 
à découvrir, pour notre service technique, 
un exemplaire du livre de A. Nachtergal 
« Notes et formules du Technicien », 
édité il y a plusieurs années par les Edi- 
tions Bieleveld à Bruxelles, et par la li- 
brairie Ch. Béranger, à Paris ? 


RÉPONSES 
de nos abonnés 


N° 8421. — Nous ne connaissons pas 
en France de fournisseur de bagues en 
bronze coulé avec rainures graphitées fnt- 
tées (où le graphite est essentiellement 
fritté. 

Les Aciéries de Gennevilliers 
Etablissements  Delachaux), avenue 
Louis-Roche, à Gennevilliers (Seine) fa- 
briquaient autrefois pour tramways 
(roulettes de trolleys) des bagues en bron- 
ze avec rainures remplies de graphite, 
mais celui-ci n'était pas fritté. 

Cette Société à peut-être depuis perfes 
tionné cette fabrication. 

Par ailleurs, la Société « Le Carbone 
Lorraine », À Gennevilliers, spécialisée 
dans la fabrication et les applications du 
graphite, pourrait peut-être garnir le gra- 
phite fritté de bagues en bronze. 

Cette Société fabrique d'autre part du 
bronze graphité auto-lubrifiant, où le gra- 
phite est réparti dans toute la masse. 


EC. 


(Anciens 


les 


No 8422. Décapage et tréfilage de 
cuivre, Les acides électrolytique ou sul- 
furique conviennent pour le dfcapage. 
L'acide sulfurique à 105 15 % à la 
température de 50° décape bien les pièces 
très oxydées. 

Cependant, le bain suivant donnera 
problablement un meilleur aspect de sur- 
face : 

Acide sulfurique : 0,100 kg 
chromique : 0,050 kg ; Eau : 1 


Acide 
litre. 


Température : 40 à 60° C. 

Durée 10 minutes au plus, suivant 
l'état d’oxydation. 

Faire des bottes très lâches. 

Rincer dans une eau claire courante. 

Si les fils risquent de s'oxyder après 
décapage, passer les fils après rinçage 
dans une solution tiède (40 à bo ) de 2 
grammes litre de cyanure de sodium. 

Pour lubrifier au cours du tréfilage, la 
plupart des firmes spécialisées vendent 
des produits bien adaptés. S'adresser par 
exemple à la Société des Produits Hough. 
ton, 7, rue Ampère, à Puteaux (Seine). 

N° 8423. Voici quelques adresses de 
fabricants d'appareils permettant la véri. 
fication de bagues, tampons filetés, ta 
rauds et filières avec rapidité et précision: 

Ets. Bariquand et Marre, 57 à 81, av. 
Aristide-Briand, Arcueil (Seine). 

La Précision Mécanique, 11, rue Ver- 
gniaud, Paris (13°). 

Aujustage et Mécanique de Précision, 
142 bis, rue Pelleport, Paris-20°. 

Manurhin, 25, rue de Lisbonne, Paris 
(8°). 

Ets Roch, 68, avenue de la République, 
Paris (11°), 

Optique et Précision de Levallois, 102, 
rue Chaptal, Levallois-Perret (Seine). 

Société de Mécanique Auxiliaire « Sa- 
max », 3, rue du Président-Wilson, Le. 
vallois-Perret (Seine). 


(Voir la suite page Vi) 
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CAZENEUVE 


ANONYME AU CAPITAL DE 86 000 DE FRANCS 


7 RUE DES FRUITIERS - LA PLAINE 5° DENIS (Seine) Téléphone : PLAINE | 19.70 
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MACHINE UNIVERSELLE 
A AFFUTER N°2 


oun l' 


LIVET 


ET SES FILS 


SARL. AU CAPITAL DE 25000.000 FRS 


30 À 78 RUE RAMUS . PARIS XX: 
ROQ. 70-14 (LIGNES GROUPÉES) 


La machine éprouvée 


de tous les types de fraises 


por 


rationnel 


Réponses de nos abonnés /suite) 


N° 8424. La machine Fokker-Eckold 
décrite dans la livraison de mai 1952 de 
« La Pratique des Industries Mécani- 
ques », est représentée en France par la 
Société suivante 

Ets Dufour Père et Fils, 11, rue As- 
pirant-Dargent, Levallois-Perret (Seine) 


N°8425. — Voici l'adresse du construc- 
teur du Mécanophone Sarfu, décrit dans 
le numéro de février 1953 (pages 64) 

Etablissements Sarfu, 17, rue des Go- 
belins, Paris-13°, B. 


N° Ny26. L'article « Le finissage en 
noir de l'acier », paru dans la livraison 
de mars 1952 de la revue américaine 
« Materials and Methods ». 

Pour tous renseignements complémen- 
taires, peut-être auriez-vous intérêt à con. 
sulter l'original et à demander à l'auteur 
les précisions qui vous intéressent. 

Voici l'adresse « Materials and 
Methods » 

330 West 42 nd Street, New-York 30 
B. 


N° 827. — Voici l'adresse de la firme 
qui construit le four électronique décrit 
dans la Lvraison de décembre 1952 de 

1 Technique Moderne » : 

Société des Produits Industriels « Al 
15, rue de l'Eglise, Puteaux (Sei- 
ne) - Téléphone : Lon 06-43. B. 


ph », 


BIBLIOGRAPHIE 


La Pratique des Industries Méca- 
niques 52 lient à La disposition ds 
ses abonnés et de ses lecteurs pour le: 
documenter gracieusement sur tous Les 
ouvrages et publications techniques. 


La pratique des traitements thermiques 
des métaux, par Gérard de Smet, 
Chef des traitements thermiques à la 
Compagnie Générale de Moteurs, 
Professeur de Métallurgie à l'Ecole 
Supérieure Professionnelle de Lille. 
Préface de G. Bouteiller, Ingénieur 
A. el M. Chef des Laboratoires el 
des traitements thermiques aux Eta- 
blissements Peugeot Frères, Prix des 
Comités de la Société Industrielle du 
Nord de Ju Frunve. Quatrième édi- 
tion, Un volume relié, format 16x29, 
de 406 pages et 95 figures. 1954. 
Prix : 2.900 Dunod. éditeur. 

Le succès de la troisième édition 1949 
de cet ouvrage si rapidement épuisée 
— ont incité l’auteur à poursuivre dans 
la même voie et à préparer une qua- 
trième édition. D'ailleurs depuis 1949 
certaines notions se sont précisées, des 
problèmes nouveaux se sont révélés par- 
mi lesquels il faut citer un peu au ha- 
sard : la cémentation gazeuse, la sulfi- 
nuzation, la classification normalisée des 
aciers et de certains alliages, la trempe 
par induction entrée réellement dans le 


domaine industriel, la prévention et l'a- 
nalyse Lee dans l'usage ration- 
nel des bains de cyanures, etc. 


Les applications industrielles des trai- 
tements thermiques se développent d'ail. 
leurs à telle allure, que cette quatrièm 
édition est assurée d'apporter une con- 
nouvelle d’une incontestable 
utilité. 


Comme dans Is éditions précédentes, 
l’auteur n'a en vue que les réalisations 
pratiques directement applicables. C'est 
un ouvrage écrit par un praticien pour 
des utilisateurs des traitsments thermi- 
ques de tous les métaux ou alliages. 
qu'ils soient ferreux ou non. 


Un important chapitre sur les essais 
termine cet ouvrage. 


Ce qu'il faut savoir de l'enregistrement 
magnétique, par P. Hémardinquer. 
Ingénienr-Conseil, Chargé de Cours 
de l'Enseignement Technique. Un ou- 
\rage broché, format 135 x210, de 151 
pages et 69 tigures. Editions Impt- 
lech, à Limoges. 


Cel ouvrage contient des précisions 
sur la technique récente des différents 
procédés d'inscription magnétique sur 
fil ou sur ruban. I] montre comment 
sont établis les différents modèles d'ap 
pareils ou à haute qualité 
Enfin, il e des indications détaillé:s 
sur les applications les plus intéressan- 
tes, que l’on peut envisager pratique- 
ment. 

(Voir la suite page VIII) 
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ETABLISSEMENTS 


LUCHAIRE 


SA AU CAPITAL DE 240570 000 DE 
HAUSSMANN PARIS vie AIR 
TEL. WAG 


MACHINES 
A DÉCAPER 


AU JET DE SABLE « A LA GRENAILLE 
A AIR COMPRIME : A TURBINES 


SABLEUSES 

CHAMBRES 
de SABLACE 
TABLES 

| ROTATIVES 

TONNEAUX 

ROTATIFS 

MACHINES 
TUNNEL 

e CASQUE DE 

SABLEUR 


AUTRES FABRICATIONS 


COMPRESSEURS D'AIR -VENTILATEURS 


POMPES À VIDE: MATERIEL POUR 
PEINTURE PNEUMATIQUE. 
CYCIOFILTRES DEPOUSSIÉREURS 
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Pantograveur 


Tous les rapports de réduction 
depuis 1/1 jusqu’à 1/50 


DNI UÇON SAINT-ÉTIENNE-DU ROUVRAY 


| 
SOCIÉTÉ D'APPLICATIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ ET DE MÉCANIQUE 5 
AAULCAPITAL DE 900.000.000 DE FRANS 
| 
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Pointes à MISE en CARBURE DE TUNGSTÈNE 


Equipez vos recti- 
fieuses et vos tours 
avec nos pointes à 
mise en Carbure 
de Tungstène. 


Des milliers de Références - Cônes Morse et Brown et Sharpe — DISPONIBLE 


G. B. G. (Anciers Ets. GAUBAN) - 80, rue Eugène-Caron, COURBEVOIE - Déf. 17-26 


Breveté 5.G.D.G. LYON 
Société Mécanique et Electrique du Rhône 


\ TOUT CE QUI TOURNE 
1] MACHINES - DUTILS LY 


ET MACHINES DIVERSES 
on vitemes — 2 à 6 CY. 


91-87 
25.000 appareils en 


Constructeur 


138-560 


La Commande 


175.179, Boulevard Saint-Denis - COURBEVOIE (Seine) : DÉF-20-70 
Distributeur excivsit COMPTOIR DE VENTE D'EQUIPEMENTS INDUSTRIELS (mème adresse) 


NOUVEL ALLIAGE DE COUPE 
AUX QUALITÉS EXCEPTIONNELLES 


Longue durée entre affûtages donc TALLAVIGNES - DELOCHE & Cie 
Avances accrues Economie d'Ovutillage 20, Rue de l'Hôtel de Ville 
Grande longévité de l'outil augmentation NEUILLY-sur-SEINE (Seine) 


DEMANDEZ NOTRE NOTICE ROLLODUR ET LA LISTE 
DE STOCK DES FRAISES ROLLODUR N° 531 


| Résistance aux chocs du rendement Tél.: MAILLOT 71-90 


SRE | 
| 
LA 
| du moteur éechique industriel 
| ancuns er GALAND 5.4 |: rripnasé ET MONOPHASÉ 
| individuelle des machines 
MOTEURS ELECTRIQUES 


ACCIDENTS ÉVITÉS 
TRAVAIL PLUS AISÉ 
PRODUCTIVITÉ ACCRUE 


À 
LE 


MÉCALECTRO 


CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES & MÉCANIQUES 
119, Avenue Aristide-Briand - MONTROUGE (Seine) Tél ALÉ 01-79 
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LA PRATIQUE DES /VDUSTRIFS MECANIQUES 


fra 


LE SEUL VARIATEUR 
SANS GLISSEMENT 


Utilisable seul 
ou en combinaison avec 
Moteurs - réducteurs 
Multiplicateurs 
Boites multivitesses 
Différentiels 
Boites d'angles etc... 


Commande 
manuelle 

à distance 

automatique 

etc... 


POUR TOUS 
MÉTAUX, DES 
ACIERS DURS 
AUX ALLIAGES 


LÉGERS 
ESNOSEDA-CALMELS 
S. À. AU CAPITAL DE 50.000000 DE FRANCS 


Prés. Dir. Gén. : J. NOSEDA, Ing. A. & M. 
40, BOULEVARD DE LA RÉPUBLIQUE - LA GARENNE 
Téléphone : CHArlebourg 36-83 


Foire de Paris — Mécanique 
Terrasse — Hall 13 — Stand 1954 


CCERF 


PRODELEC 


77, RUE DE MIROMESNIL - PARIS Ville - TÉL. LAB. 91.60 


PYRALÈNES 


Huiles diélectriques de synthèse incombustibles' pour transformateurs et 
condensateurs 


CLONACIRES 
Cires igniluges pour condensateurs, câbles, boîtes de jonction 
GAMMAGEL ELECTRO 
ACTIVALUM ELECTRO 


Alumines activées pour - Les respirateurs de transtormateurs 
- La dessication de l'air (soutflage des disjoncteurs) 
- Le traitement des huiles minerales et synthétiques 


DOCUMENTATION SUR DEMANDE 
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Obtenez de vos Machines 
UN RENDEMENT ACCRU 


en les équipant du 


MOTEUR LEROY ÉTANCHE 


O,25 à 30 cv. 


LIVRÉ AU PRIX DU MOTEUR DU TYPE COURANT OUVERT 


Breveté en tous Pays Industriels 


- Rendement et Cos. élevés 
- Grande possibilité de surcharge 

- Bobinage imprégné sous vide et pression 
- Roulements à billes sélectionnés dons 


ÉLECTRO-RÉDUCTEURS DE VITESSE 
MONOBLOCS 


paliers en tonte 
- Insensibilité aux atmosphères les plus 
diverses 
Normalisation U. T.E. - Faible poids 


Équilibroge dynamique 


GROUPES ÉLECTRO-POMPES D'ARROSAGE 
POUR MACHINES-OUTILS 
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Moteurs à courant continu - Dynamos - Alternateurs - Groupes électro-pompes monoblocs 


TOUTES LES FORMES DE MOTEURS PEUVENT ÊTRE 
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MOTEURS 
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Aucun apprentissage ! 


Un doigt suffit pour graver avec la nouvelle SCRIPTA SR à 
Pantographe réglable. N'importe laquelle de vos ouvrières 
peut exécuter impeccablement tous vos travaux de gravure 
sur plat et surfaces courbes. Composez le texte de votre choix : 
il suffit de le suivre pour reproduire tous textes ou dessins sur 
plastique, acier, laiton, aluminium, marbre et même sur verre. 


Réduction à volonté : 


Le Pantographe réglable permet la gravure à des dimensions 
variables (23 grandeurs diflérentes.) Réglage instantané par 
2 vis. Vous ne soupçonnez peut-être pas les économies que 
vous pouvez réaliser. - Demandez dès aujourd'hui - la doc. 


gratuite sur la SCRIPTA SR : elle résoud 
lEN tous vos problèmes de gravure et s'amortit 
très rapidement. 
y ÉTABLISSEMENTS C. WAYOLLE 


11, r. Louis-Français - PARIS-12° - POR : 73-63 


à engrenages el à vis 
tons fin,multiphcateurs 
g'oupes 


moteurs réducteurs 
moteurs multiplcateurs 


XXXVL — Ne 5 | 
| \ | 
| CS 
| | | 
, 
VIEN) LT ‘4 


XVI LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES T. XXXVI — No5 
HOP : 140 mm, EP : O0 m 50 


1 
74 
- 
- 
“rx } 
i 
# 


HOP : 170 à 250 mm, EP : 1 m à 2 m 50 


/ 
POUVANT, SUR DEMANDE 
ÊTRE LIVRÉS AVEC DISPOSITIF 
UNIVERSEL HYDRAULIQUE A COPIER 


H. ERNAULT-BATIGNOLLES 


DÉPARTEMENT MACHINES-OUTILS DE BATIGNOLLES-CHATILLON 
169, AUE D'ALÉSIA, PARIS 14° - LECOURBE + 61-50 


PUBLICITÉ S.0.P. 


| | 
| & Pa. 
L 
= : 


TOME XXXVI N° 5 


REVUE PRATIQUE DE L'INDUSTRIEL, DU DIRECTEUR D'USINE ET DE L'INGENIEUR 


RÉDACTEUR EN CHEF GEORGES ÉVY #8, Ingénieur des Arts et Manulactures 


PRATIQUE DES 
INDUSTRIES 
MECANIQUES 


Créée en 1913 


COMITÉ DE RÉDACTION 


j. BERGÈRE, Ingénieur des Arts et Manufactures ; Chef de la section des études des engrenages 
à la Société Hispano-Suiza. 

A. BUISSON, O. # Directeur général de l'Enseignement Technique. 

R. CAZAUD, Ingénieur C. N. À. M.: Dorteur de l'Université de Paris. 

P. DUBOIS, Docteur ès-sciences chargé de cours à l'Institut de Chimie de Caen ; Directeur du 
Centre d'Etude des Matières plastiques. 

A. DUMAS, # Ingénieur des Arts et Manufactures ; Directeur g'! de l'Aluminium Français. 

F. EUGÈNE, Ingénieur Principal des Fabrications d'Armement ; Chef de la Section de Méca- 
nique Industrielle au Laboratoire Central de l'Armement. 

FIEUX, O. #% Ingénieur des Arts et Métiers : Ancien Président de la Société des Ingénieurs des 
Arts et Métiers : Ancien Président des Ingénieurs Civils de France. 

A FOUILLE, Ingénieur 1. E. G.; Licencié ès-sciences ; Professeur d'électrotechnique dans les 
Ecoles Nationales d'Arts et Métiers. 

A. KAMMERER, Ingénieur des Arts et Manufactures ; Docteur ès-sciences ; Professeur à l'Ecole 
Centrale des Arts et Manufactures ; Ingénieur aux Laboratoires de Mécanique de la S. N. C.F. 

M. EDOUARD-LAMBERT, O. #% Anc. Président du Syndicat Général des Industries Mécaniques 
et Transformatrices des Métaux. 

LE BRETON, Ingénieur des Arts et Métiers: Ancien Chef de Service d'Outillage ; Professeur 
technique des Ecoles d'Arts et Métiers. 

LEROY, Ingénieur E. P. C. I. ; Directeur de l'Office central de la Soudure et Institut de Soudure. 

A. LE THOMAS, O # Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique : Ancien Ingénieur du Gémie 
Maritime : Directeur général du Centre Technique des Industries de la Fonderie. 

A. R. METRAL, O. # Professeur de Mécanique au Conservatoire National des Arts et Métiers et 
à l'Ecole Nat. Sup. de l'Armement ;: Président du Syndicat Général des Industries Méca. 
niques et transformatrices des Métaux. 

P. MORISSET, Anc. Elève de l'Ecole Polytechnique ; Direct. du Centre d'Information du Chrome Dur. 

P. NASLIN, Ingénieur Militaire de l'Armement. 

P. NICOLAU, O. # Ingénieur Général de 1" Classe des Fabrications d'Armement : anc. Dir' 
du Laboratoire Central et des Ecoles de l'Armement; Directeur de l'Institut Supérieur 
des Matériaux et de la Construction Mécanique. 

Jj. PETRI, Ingénieur des Arts et Manufactures ; Ingénieur à la C'° Electro-Mécanique : Professeur 
au Centre d'Etudes de l'usinage et de la transformation des Métaux. 

A. PLU, Ingénieur des Arts et Métiers ; Ingénieur en Chef à la S. N. C. F. 

V. POMPER, Ingénieur E. P. V.: Ingénieur-Conseil en machines-outils. 

A. SOURDILLON, %# Ingénieur des Arts et Manufactures : Maître de Conférences de Métallur- 
gie et de Traitements Thermiques à l'Ecole Centrale. 


MAI 1953 


= PARAISSANT LE 10 DE CHAQUE MOIS 


FRANCE 
ÉTRANCER 


2200 r. 


PRIX DU NUMERO : 170 F. EDITEUR TÉLÉPHONE 
ADMINISTRER 
OLD | CHÉQUES POSTAUX PARIS 78-48 
= — — Cheque demande de changement 
d'adresse doi être occompegnée de 


950 r 1700 r 92, rue Bonaparte Paris (6°) 30 troncs en timbres noste 


une seule tête cent visages ET DE NOUVELLES POSSIBILITÉS... 


GAMBIN ET C'* SOCIÉTÉ À RESPONSABILITÉ LIMITÉE CAPITAL 17.024.000 F. - 128, R. DU POINT-DU-JOUR - BOULOGNE-BILLANCOURT (SEINE) MOL. 51-56 


raiter vos 


SURFACES 
MÉTALLIQUES 


__ sont à votre 1 
Consultez-nous. 


GRANODINE 


phosphate à chaud et à froid les métaux ferreux 
protège contre la corrosion + accroche la peinture 
facilite les déformations à froid. 


DURIDINE 


dégraisse et phosphate simultanément métaux 
ferreux et alliages légers + accroche la peinture 
le plus économique des traitements de surface. 


ALODINE 


traitement chimique de l'aluminium et des alliages légers 
protège contre la corrosion. 


COMPAGNIE FRANÇAISE DE PRODUITS INDUSTRIELS 
177, Quai du Docteur-Dervaux, Asnières (Seine) - Tél.: GRÉ. 31.20 


CH. GÉNIN 


| | 
| 
| LES 
/ 
COMMUNIQUEZ-NOUS VOTRE ADRESSE VOUS N'AVEZ PAS REÇU NOTRE NOUVELLE BROCHURE 
à 


PRATIQUE DES 
INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXVI MAI 1953 
Tolérances et contrêle qualité. Conditions d'emploi des | et de l'Institut supérieur des Matériaux et de la | 
méthodes statistiques par les bureaux d'étude de Construction mécanique (p. 145) | 
production dans le cadre d'organisation du contrôle : | 

qualité (à suivre), par P. Colin, Ingénieur à la Cie Mu D dans les moteurs à courant continu 
des Machines Bull (p. 131) à | 
La préparation des buffles élastiques pour polissage | 


Applications du grenaillage de précontrainte (Shot peeninqg) 161 
par À. G. Ligier, ancien Ingénieur à la Cie F. A. de (P ). 


ln Merine et à F'Armement (p. 129) | Une fonderie d'acier inoxydable (p. 153) 


istanc 140). 
ommande d'accélérateur à distance (p ) Le transport manuel (p. 154) 


Microscope interférentiel pour la mesure du fini des | 2 | 
surfaces, par G. Delaunay, Directeur Commercial] | Recetres pratiques de l'atelier : Bride universelle à "otule 
à la Précision Mécanique (p. 141). (p. 156). — Rectification de l'alésage du moyeu 
d'un engrenage (p. 156). — Détourage de profils 
Le procédé Bacco de moulage-matriçage-forgeage-estam- à grand rayon de courbure (p. 156) PFoinçon en 
page (p. 143). caoutchouc pour le découpage de plomb en feuille 
(p 156) | 
Colloques de l'Institut Supérieur des Matériaux et de la d 
Construction Mécanique. — Les carbures métalliques | Le matérici électrique à la Foire de Paris. — Moteurs 
durs, par René Bernard, Professeur à la Faculté des Leroy (p. 157). — Contacteur pneumatique à haute | 
Sciences de Lyon (p. 144). — Deux applications des tension Delle (p. 158). — La Télémécanique élec 
méthodes statistiques à l'industrie mécanique, par trique (p. 159). — Merlin et Gerin (p. 158) Huiles 
Y. Lemarié, ancien élève de l'Ecole Polytechnique isolantes incombustibles : les Pyralènes (p. 160) | 


La photographie de la couverture représente la salle des essais de fluage à l'IRSID. 


| 


Tous droits de reproduction, même purtielle on sous forme condensée, réservés 


Tolérances et contrôle qualité 


CONDITIONS D'EMPLOI DES MÉTHODES STATISTIQUES 


par les bureaux d'étude de production, dans le cadre d'organisation du contrôle qualité 
(à suivre) 


La présentalion des méthodes statistiques a fait l'objet de nombreuses publications en France depuis quelques 


années. 

Le moyen de passer des méthodes à l'application échappe souvent aux techniciens qui ne sont pas spécialistes en celte 
matière et qui peuvent rarement prendre le temps de le devenir. L'étude ne doit pas être trop théorique et cependant doit être 
assez précise pour que le domaine el les moyens pratiques d'application ressortent clairement sous une forme déjà élaborée, 

Nous avons fait appel, pour cette étude, à M. Colin, ingénieur et stalisticien, qui, par ses travaux sur le contrôle qualité, 
est à même de considérer la question sous ces deux points de vue. 

L'auteur expose à l'usage des techniciens d'étude quelques notions et résultats de statistique, en se limitant à ceux 
qui sont indispensables pour comprendre ce qui se passe réellement lors de la fabrication concrète des articles conçus, dessinés 
el spécifiés par eux. 

Il part d'un exemple réel, quelconque, sans se soucier si d'autres exemples auraient pu être plus « démonstratifs », 
menlionne au passage les principes généraux du contrôle stalistique de fabrication, et s'élend sur les propriétés des distribu- 
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lions statistiques qui intéressent le technicien d'étude et enfin en tire les premières conséquences au point de vue de la signi- 


ficalion des tolérances. 


Ces résultats concrets el ces définitions élémentaires lui permettront, dans un autre article, de reprendre le problème 
d'un point de vue plus théorique (en mentionnant les lois du calcul des probabilités), compléter les définitions, et poser les 
données suivant lesquelles il est possible d'établir un système de détermination des tolérances qui, sans s'opposer radicale- 
ment aux systèmes classiques, les complète utilement et pourrait conduire à les modifier sur de nombreux points. 


Enfin, après avoir ainsi défini le langage et les méthodes, M. Colin montrera comment peut, sur ces bases, s'insérer 
dans une entreprise, un circuit de révision des normes de qualité au bénéfice d'une meilleure liaison entre les services et d'un 


abaissement des prix de revient. 


A cel ensemble (langage, méthodes, organisation) l'auteur «à donné l'appellation de « contrôle qualité » qui justifie 


ainsi Le titre général de cette série d'articles. 


l. - NOTIONS DE CONTROLE STATISTIQUE 
A L'USAGE DES SERVICES D'ÉTUDE DE PRODUCTION 


Dans le cadre d'une entreprise déterminée, dotée d'un 
certain nombre de moyens de production et de contrôle, 
sollicitée par un certain volume de commandes, contrainte 
de respecter des délais et des prix limités, les normes de 
qualité, si elles doivent être adaptées aux buts (il ne s'agit 
pas de faire des produits de luxe, mais des produits de 
qualité) doivent également être réalisables (la précision 
coûte cher) et contrôlables. 

La qualité est pratiquement un compromis entre deux 
exigences également valables : ce que l'on veut obtenir 
sur une fabrication et ce que l'on peut obtenir à une 
époque donnée, 


’ar ailleurs, la définition que donnent de la qualité les 
techniciens d'étude sous forme de tolérances doit garder 
à chaque instant une valeur impéralive, c'est-à-dire que 
les services réalisateurs doivent s’y conformer coûte que 
coûte, quelles que soient les difficultés rencontrées. 


Ces caractéristiques contradictoires de la qualité ne 
peuvent être conciliées que si l'on admet les normes 
révisables. Elles ont une valeur d'autant plus grande à 
une époque donnée qu'on les sait capables d'évoluer, si 
besoin est, pour réaliser le compromis le meilleur entre 
les exigences théoriques et les conditions pratiques. 


A cet effet, l'établissement des tolérances et leurs révi- 
sions doivent s'insérer dans le cadre d’une organisation 
à laquelle on peut donner le nom de « contrôle qualité 
Organisation qui peut, par exemple, être rattachée à la 
Direction Technique et dont les Services d'Etudes font 
partie : 


au point de vue de la détermination des tolérances, 
la connaissance générale des moyens et des méthodes 
de fabrication et de contrôle peut être une aide précieuse 
au technicien d'étude, pour fixer au départ des normes 
de qualité réalisables, contrôlables et de coût minimum ; 


au point de vue de la révision des tolérances, c'est 
la connaissance précise des résultats de contrôle qui peut 
le conduire à rectifier les normes initiales, au même titre 


que seuls des essais pratiques permettent de définir sur 
certaines fabrications des tolérances adéquates. 


A ces deux points de vue, il faut : 


donner au technicien d'étude auquel on reproche 
souvent de fixer des tolérances « irréelles » une information 
valable sur les procédés techniques de fabrication ; 


exprimer la précision des moyens de production et 
les résultats de contrôle, sous une forme concise, générale, 
et qui corresponde aux conditions de la fabrication 
concrète. 


Les méthodes statistiques permettent cette analyse et 
nous fournissent ce langage sur la base de quelques notions, 
partie modelée sur l'allure contrôlée statistiquement des 
phénomènes étudiés, partie suggérée par la schémati- 
sation du Calcul des Probabilités. 

Plutôt que de donner de ces notions un exposé purement 
logique, nous allons les développer sur un exemple. 


PREMIERE NOTION : VARIABILITE 
INSTANTANEE D'UNE FABRICATION. 


La première constatation que l'on peut faire lorsque 
l'on mesure des pièces de même nature d'une même série, 
faites avec une même machine, c'est que deux pièces ne 
sont jamais rigoureusement semblables. 

L'outil n'attaque pas toutes les pièces d'une manière 
identique, la matière varie d'une pièce à l'autre, les vibra- 
tions de la machine ont une influence variable, la tempé- 
rature peut changer insensiblement. Même dans le cas 
d'un très bon réglage et d’une grande constance de tempé- 
rature, mille petites causes incontrôlées influent d'une 
manière imprévisible sur une pièce déterminée, ce qui 
entraîne pour les pièces une variabilité dans les cotes qui 
est tantôt en plus, tantôt en moins, et ceci d’une pièce à 
l'autre. 

Une machine est d'autant plus précise que cette varia- 
bilité est moindre : elle vibre moins, ses outils attaquent 
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à l’autre et dans n'importe quel sens, sans que le réglage 
ait été modifié. Ces variations qui résultent de mille petites 
meule, matière, progression de la 


d'une manière plus constante, « tiennent » mieux. On 
peut dire la même chose d'un outil ou de la matière utilisée. 
Si précis que soit l'ensemble de la machine, de l'outil, causes accumulées: 


Tableau I. RELEVÉ DES RÉSULTATS DANS L'ORDRE OÙ LES PIÈCES SORTENT DE LA MACHINE 


Cotes constatées “tendue 
Heure 9 2 5 Moyenne 
13 h 30 3,015 3,013 3,014 3,013 3,011 3,0138 0,002 
13 h 45 3,013 3,016 3,011 3,014 3,013 3,0140 0,003 
Ah 3,017 3,015 3,014 3,016 3,014 3,0152 0,003 
HA h15 3,018 3,015 3,017 3,016 3,013 3,0158 0,005 
14 h 30 3,012 3,013 3,013 3,011 3,010 3,0118 0,003 
14 h 45 3,016 3,017 3,014 3,016 3,013 3,0152 0,004 
15 h 3,014 3,012 3,015 3,013 3,015 3,0138 0,003 
15 h 15 3,015 3,015 3,012 3,013 3,012 3,014 0,003 
15 h 30 3,008 3,007 3,009 3,008 3,008 3,0080 0,002 
15 h 45 3,005 3,006 3,005 3,004 3,005 3,0050 0,002 
16 h 3,014 3,013 3,012 3,015 3,013 3,0131 0,003 
16 h 15 3,017 3,015 3,018 3,016 3,015 3,0162 0,003 
16 h 30 3,018 3,016 3,015 3,016 3,018 3,0166 0,003 
16 h 45 3,017 3,017 3,015 3,015 3,016 3,0160 0,002 
17 h 15 3,008 3,006 3,007 3,008 3,008 3,0074 0,002 
17 h 30 3,010 3,012 3,011 3,010 3,010 3,0112 0,004 
20 h 30 3,015 3,015 3,016 3,016 3,017 3,0138 0,002 
20 h 45 3,016 3,016 3,017 3,017 3,018 3,0148 0,002 
21h 3,013 3,014 3,015 3,015 3,016 3,0146 0,003 
21 h 15 3,007 3,008 3,010 3,010 3,010 3,0090 0,003 
21 h 30 3,010 3,011 3,012 3,012 3,012 3,0114 0,002 
21 h 45 3,011 3,011 3,012 3,012 3,104 3,0120 0,003 
22h 3,013 3,013 3,013 3,014 3,019 3,0136 0,002 
22h 15 3,010 3,012 3,012 3,013 3,014 3,0122 0,004 
22 h 30 3,012 3,012 3,013 3,013 3,015 3,0130 0,003 
22 h 45 3,013 3,014 3,014 3,015 3,015 3,0142 0,002 
23h 3,012 3,012 3,013 3,013 3,011 3,0128 0,002 
23 h 19 3,011 3.011 3,012 3,013 3,014 3,0122 0,003 
23 h 30 3,010 3,011 3,012 3,012 3,013 3,0116 0,003 
6 h 35 3,008 3,006 3,007 3,007 3,005 3,0066 0,003 
7h15 3,016 3,015 3,016 3,016 3,016 3,0158 0,001 
7 h 30 3,010 3,009 3,009 3,007 3,010 3,0090 0,003 


pièce entre les meules, représentent la variabilité instan- 
tlanée de la machine, dans les conditions de travail consi- 


de la matière et aussi de l'ouvrier qui conduit la machine, 
les pièces produites ont une variabilité. 


derées. 


Par exemple, pour prendre une machine remarquable 
pour sa précision, la centerless, les résultats de contrôle Exemple. Nous allons prendre comme exemple la 
faits sur des bagues se présentent ainsi dans l'ordre où fabrication sur un tour automatique de plots pour lesquels 
les pièces sortent de la machine : 19,986 - 19,987 - 19,990 - Je bureau d'étude a fixé une dimension de diamètre ex- 
19,989 - 19,988 - 19,989 - 19,987 - 19,988 - 19,985 - 19,988.  térieurs de : 

Les cotes des pièces successives sont variables de l'une 
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Le travail est exécuté en une passe à la vitesse de 
8 piéces/minute dans de l'acier XC 10 X 600, 

Tous les quarts d'heure, cinq pièces sont prélevées à la 
suite pour contrôle, soit environ 4 ®, de la production 
totale, Le contrôle est exécuté sur un banc micrométrique. 
Le tableau 1 donne le relevé des résultats obtenus sur les 
premiéres piéces usinées, 

Il s'agit ici d'une fabrication et d'un contrôle réels, 
quelconques. 


Ces résultats donnent lieu aux remarques suivantes 
1) Les mesures ont été inscrites telles qu'elles ont été 


lues sur l'appareil de contrôle, au millième, ce qui ne veut 


C" DES 


CARTE DE CONTROLE 


MACHINES BULL ‘*"*FEUILLE 


pas dire que nous attachions à cette « précision » du 
millième une valeur absolue. Les conditions mêmes de la 
mesure, l'état de surface, l'erreur personnelle du contrô- 
leur, etc. rendent cette précision illusoire, mais sur 
l'ensemble des relevés, l'enregistrement au millième est 
cohérent. 


2) Les moyennes des cotes oblenues sur cinq pièces 
successives ont été calculées : la quatrième décimaleYn'a 
valeur que de calcul. 

La moyenne exprime mieux qu'une seule cote le réglage 
de la machine : cette remarque est importante car si 
l'ouvrier ou le régleur se fie à un résultat isolé pour faire 
un nouveau réglage, il risque, en raison de la variabilité 
existante d'une pièce à l'autre, ou d'un 
résultat  exceptionnellement faible ou 
fort (la barre dans laquelle les pièces 


À 
he a. sont prises peut être faible ou forte en 
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QUANTITÉ A USINER 


OUVRIER 
C.M.39 


N° CONTROLEUR 


6.1. 1953 


N° DE PIÈCE 
31872 


TOUÉRANCE 


M 10-196 


+0025 
3 9 


SCHÉMA 
PRÉLÈVEMENT 
5 Pièces 
en cote 
por 15° 


un point, un copeau a pu coincer l'outil, 
etc...), de régler sa machine inutilement : 
il court » après la tolérance. La moyen- 
ne, par contre, est plus stable qu'un 


6-1 NUIT 


61-1953 JOUR 


71JOUR résultat isolé. 


Limites de controle 


3) Dans la colonne de droite, une va- 


leur, appelée range où étendue, très sim- 
ple à calculer a été inscrite : c'est la 


L 


différence entre la cote la plus forte et la 


cote la plus faible constatées sur cinq 
pièces successives. 

L'ensemble de ces valeurs nous donne 
une idée de la variabilité instantanée de 


la fabrication. 


1) Pour avoir une meilleure représen- 


+ 


tation de la fabrication, inscrivons sur 


une carte, appelée Carte de contrôle (fig. 
1), en deux graphiques séparés et qui 


se correspondent, la moyenne et le range 


trouvés sur chaque prélèvement de cinq 
pièces. 


HEURES 


17.30} A.R.2@uTLS CASSÉS 


185 


par la 


|| 


Chaque échantillon est repéré 


RANGE" EN 
MICRONS 


date et l'heure du prélèvement. 
La tolérance est portée dans la marge. 


DEUXIEME NOTION : 


VARIABILITE TOTALE 
D'UNE FABRICATION. 


DISTRIBUTION DE FREQUENCES. 


A cette variabilité en quelque sorte 
« instantanée » de la machine, il faut 
ajouter celle qui a été introduite, au 


+ 


M678 


1. 
des 4 000 premières pièces d'une série de 


et semblable. 


Exemple de carte de contrôle : 1re feuille correspondant à la fabrication 
40 000. Les limites de contrôle ont pu 
être tracées dès le début suivant les résultats obtenus sur une fabrication antérieure 


cours de l'exécution de la série de piè- 

par : 

sn ble - l'usure de l'outil (ici peu sensible) ; 
l'ensemble des réglages et des dé- 

réglages de causes diverses : les chan- 

gements de barre, l'hétérogénéité de la 


: je: 


| 
| 
MOYENNE 
Démerr 
F| 3,005 CS 
| 
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barre rectifiée, les interruptions, l'échauflement de de- 
marrage de la machine, etc... 


Tableau II. DISTRIBUTION DE FRÉQUENCES EXPÉRI- 
MENTALE DES COTES CONTROLÉES SUR UN DIAMÈTRE 
DE PIÈCE USINÉE. 
Fréquences | Distribution de fréquences 

x 100 (Diagramme en batons) 

3,004 0,6 %,|1 
3,005 2,5 % HIT 
3,006 3 1,9 ! III 
3,007 6 3,7 | 
3,008 » 9, | 
3,010 12 7,9 | 
3,011 7 4,4 ©, 
3,012 20 12,5 | 
3,013 24 15 
3,014 18 11,3 ©, À 
3,015 22 13,8 | 
3,016 18 11,2 0, | 
3,017 9 5,6 ©, 
3,018 5 3,1 % | 

160 


Finalement, sur l'ensemble des pièces contrôlées, nous 
constatons une variabilité totale qui provient de tous les 
aléas de la fabrication, signalés dans le paragraphe précé- 
dent, auxquels il faut ajouter ceux qui viennent d'être 
mentionnés. 


le nombre total de piéces contrôlées, Le rapport 


du nombre de pièces à une cote déterminée au nombre 
total, s'appelle fréquence, 

L'ensemble des fréquences pour l'ensemble des cotes 
s'appelle distribution de fréquences. 

La fréquence * 100 - le pourcentage. 

Nous avons récapitulé sur le tableau 11 l'ensemble 
des résultats figurant au tableau 1 et nous avons ainsi 
un exemple d'une distribution de fréquences expérimentale 
ou empirique. 

Il ne s'agit ici que d'une estimation de la distribution 
de fréquences du lot entier : elle a été faite à partir d'un 
nombre relativement petit de pièces (160 pièces sur 
1 000 environ). 

L'allure de la courbe est plus visible si nous regroupons 
de deux en deux cotes (tableau II). 

L'allure de la distribution du tableau 11 est très générale : 
distribution en forme de « cloche », à un seul sommet, 
de fréquences maxima vers le centre. 


Fri. 2. Courbes de distribution de fréquences. 
a, Courbe normale. b, Courbe asymétrique. Courbe ‘‘aplatie’” 


L'expérience montre que la plupart des caractéristiques 
de fabrication se répartissent après contrôle suivant des 


courbes semblables à celles de la figure 2. 


Tant que les multiples causes de variabilité satisfont 
aux quatre conditions : 
1° Elles sont nombreuses. 


Tableau TI. DISTRIBUTION DE FRÉQUENCE EXPÉRIMENTALE 20 Elles sont relativement petites et du 

même ordre de grandeur. 

Cotes Distribution de fréquences 30 Elles sont indépendantes. 

1° Elles ont lieu au hasard et, en par- 
3,004 et 3,005 LIT ticulier, elles peuvent agir aussi bien dans 
3,006 et 3,007 TITI un sens que dans l'autre sur la grandeur me- 
3,008 et 3,009 IIIIIIIIII surée, la distribution a l'allure de la courbe 
3,010 et 3,011 Ce la courbe 
3,014 et 3,015 DELTA mathématique. C'est en principe le cas de 
3,016 et 3,017 LULTEEEEE TENTE toutes les fabrications qui fonctionnent « nor- 
3.018 et 3,019 IIEII malement », c'est-à-dire qui ne sont pas sou- 
mises à un facteur systématique agissant 


Cette variabilité totale se traduit sur l'ensemble par 
un certain nombre de pièces à une certaine cote, un certain 


nombre de pièces à une autre cote, etc. 


Soit n; le nombre de pièces constatées à la cote x; et n 


fortement et d'une manière orientée sur la 


distribution des pièces. 


En fait, pour un grand nombre de fabrications, la 
distribution de fréquences constatée sur une série de 
pièces n'est pas aussi symétrique que sur la figure 2a: 
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elle est asymétrique (fig. 2b) et obéit à des types de 
courbes plus générales dont la loi normale n'est qu'un 
cas particulier voisin, Pratiquement, l'assimilation à la 
courbe normale (fig. 24) est dans la plupart des cas 
suflisante, C'est le cas de l'exemple. 


Enfin, même si la distribution instantanée d'une fabri- 
cation satisfait aux conditions de la loi normale, par 
contre la distribution totale d'une série de pièces peut 
s'en écarter sensiblement dans la zone centrale : elle est 
plus aplatie ou présente plusieurs sommets (fig. 2°). 
En eflet, supposons qu'à un instant donné la distribution 
de la fabrication suive la courbe normale, Insensible- 
ment, ou par sautes brusques, des déréglages inter- 
viennent, les outils s'usent, le centrage se déplace el la 


fabrication est successivement distribuée suivant les 
courbes 2, 3, 4, etc... (fig. 3). 
Ye COURBE SOMME 


/ 


1/2 CERCLE Fic 3. Usure 
et réglages. 


À partir d'un certain décentrage qui n'est plus compa- 
Lible avec la tolérance, les outils sont réaffutés, la machine 
est réglée à nouveau et la fabrication revient à l'une 
des courbes initiales, La distribution, somme de toutes 


les autres, tout en restant d'’allure 


Nous allons maintenant interpréter ces résultats obtenus 
par rapport à la tolérance demandée. 


TROISIEME NOTION 
PIECES « HORS TOLERANCE ». 
CARTE DE CONTROLE. LIMITES DE CONTROLE. 


Faire les pièces « au dessin » c'est faire en sorte que les 
limites extrêmes de la distribution de fréquences restent 
comprises dans la tolérance. 

Supposons que la distribution de fréquences des pièces 
pour un diamètre soit celle de l'exemple ci-dessus; la 
tolérance est : 

3,0 

Nous voyons que toutes les pièces contrôlées sont « à 
la tolérance » puisqu'elles sont comprises entre 3,004 
et 3,018 (fig. 4 a). 

Si la distribution de fréquence n'était pas bien centrée 
(tig. 4 b) il y aurait des pièces hors tolérance. 

Si la distribution de fréquences, tout en étant conve- 
nablement centrée, était plus étalée qu'elle ne l'est (fig. 4 c), 
il y aurait également des pièces « hors tolérance ». 


Première conséquence: Les pièces qui sortent de la 
machine, réparties suivant une certaine distribution de 
fréquences, peuvent sortir de l'intervalle de tolérance 
dans deux cas : 

19 La fabrication est mal centrée ; 

20 L'étalement ou dispersion de la fabrication est trop 
large vis-à-vis de la tolérance. 

Ces deux cas peuvent d'ailleurs exister simultanément. 


normale vers les limites de la tolé- Pisces 
rance, peut être aplatie vers le cen- n défectueuses soaenten 
tre, Oo \ 

Il faut remarquer que le phéno- \ 
mène est souvent très atténué si la TOLERANCE TOLERANCE |} 
tolérance n'est pas trop large pour | [| L 
supporter de tels déplacements de la = #57 
fabrication à l'intérieur de ses limi- a b C — 
tes, et si la durée de la fabrication est Fu. 4 Position de la distribution de fréquences par rapport à la tolérance, 


suflisamment grande pour que les dé- 
centrages et les réglages, qui ont 
souvent lieu au hasard autour du centre de la tolérance, 
agissent comme des facteurs aléatoires supplémentaires. 
La distribution finale se retrouve alors être normale ou 
assimilable à une courbe normale, 


Ces formes de distribution sont si générales pour les carac- 
teristiques des produits fabriqués que, sauf cas particulier, 
la non-conformité à la distribution normale (non-confor- 
mité qui peut être « testée » par des méthodes statistiques) 
peut être indice d'une anomalie grave de la fabrication 
(exemple : inclinaison d'un plateau de rectifieuse, came 
à changer sur une machine-outil, etc...) ou simplement 
mélange de plusieurs fabrications se manifestant par 
l'existence de plusieurs sommets. 


a, Bien centrée, 


b, Mal centrée, e, Trop étalée, 

Deuxième conséquence : Une distribution de fréquence 
a deux caractéristiques principales : 

1° Son centrage : 

29 Sa dispersion autour de ce centrage. 

Le principe du contrôle statistique en cours de fabri- 
cation consiste à estimer à chaque prélèvement un indice 
de centrage et un indice de dispersion représentatifs de la 
distribution suivant laquelle la machine travaille, 

Ces indices sont calculés d'après les résultats de contrôle 
du prélèvement et sont suivis sur une Carte de Contrôle. 
C'est ce qui a été fait dans l'exemple ci-dessus : 

L'indice de centrage a été pris égal à la moyenne 
arithmétique ; 
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-- L'indice de dispersion a été pris égal à ce que nous 
avons appelé le range ou étendue, 


Dès que l’un ou l'autre de ces indices atteint une cer- 
taine valeur critique, appelée limile de contrôle, la fabri- 
cation n'est plus bien centrée ou est trop dispersée : il 
faut régler la machine. 


Les limites de contrôle de la moyenne et de la disper- 
sion ont été tracées sur la carte de contrôle prise en 
exemple (fig. 1). Nous ne nous étendrons pas ici sur leur 
mode de calcul et sur leur signification exacte : c'est un 
problème qui intéresse particulièrement les techniciens de 
fabrication et de contrôle. II suflit que le technicien d'étude 
sache que les limites de contrôle sont des points de repère 
donnés à l'ouvrier, au régleur et au contrôleur pour 
maintenir la fabrication en cours à l'intérieur de la tolc- 
rance, avec un minimum de réglages. 


Par contre, il est nécessaire que le technicien d'étude 
connaisse les propriétés générales des distributions de 
fréquences car elles sont la meilleure représentation 
possible de la qualité obtenue en fabrication en regard de 
la tolérance demandée par le bureau d'étude. 


Nous allons donc voir plus en détail les deux caracté- 
ristiques qui résument une distribution : centrage et dis- 
persion, puis la répartition des fréquences à l'intérieur 
d'une distribution. 


QUATRIEME NOTION : 
INDICE DE CENTRAGE D'UNE DISTRIBUTION. 


Le meilleur indice de centrage d'une distribution de 
fréquences est la moyenne arithmétique pondérée des 
cotes ou valeurs mesurées. 


Exemple : Reprenons l'exemple de la distributioh de 
fréquences totale des diamètres de 3 (Voir le tableau IV). 


182,037 


3,0127 
160 


Moyenne m 
Nous voyons que pour un grand nombre et des cotes de 
plusieurs chiffres, les calculs sont longs. Une méthode de 
calcul abrégé a été inscrite sur la partie droite du tableau. 
La formule pour en tirer la moyenne est la suivante : 


m — Cote prise pour origine (quelconque) + « - 


n 
a, étant l'intervalle entre deux cotes (ici a 0,001), 
U étant la moyenne pondérée des rangs r° (ici L — — 43), 
n étant le nombre des observations (ici n 160). 
(— 43) 


D'où : m — 3,013 + (0,001) = 3,0127 
160 


Même valeur que par le calcul direct. 


Remarque: La moyenne arithmétique est le meilleur 
indice de centrage. Toutefois, il en existe d'autres : 


1° La médiane: Valeur qui partage le nombre total en 
deux parties égales. 


DÉTERMINATION DE LA MOYENNE ABITHMÉ- 
lIQUE DES COTES MESURÉES. 


Tableau IV. 


Cotes x; Nombre | ri XP: 
3,001 3004 | 9 9 
3,005 12,020 | 8 32 
3,006 3 9,018 ! 7 21 
3,007 6 18,042 | 6 36 
3,008 8 1,054 | 5 - 40 
3,009 3 9,027 I 12 
3,010 12 36,120 | 3 36 
3.011 7 21,077 2 - 14 
3,012 20 60,240 I - 20 
3,013 21 72,312 0 0 
3,014 18 541,252 1 18 
3,015 22 66,330 | + 2 + M 
3,016 18 54,288 3 54 
3,017 9 27,153 | + 14 L 36 
3,018 5 15,090 | 5 + 25 

182,037 | U 13 
Calcul | Calcul abrégé 
direct || 


(1) Les valeurs x’; représentent le rang de chaque côte par 
rapport à une côte quelconque prise pour origim ce sont des 
nombres entiers, simples qui se substituent aux valeurs x 


lei n 160 : la cote qui laisse 80 valeurs en dessous 
et 80 valeurs au-dessus est la cote médiane : 3,013, peu 
différente de la moyenne. 


Le calcul en est très simple. 


20 Le mode : Valeur de fréquence maximum. 


Ici le mode correspond à la fréquence °24/160, soit : 
mode = 3,013, 


Il n'y a aucun calcul à exécuter. 


CINQUIEME NOTION 

INDICE DE DISPERSION D'UNE DISTRIBUTION 

Dans le cas du contrôle en cours de fabrication où l'on 
veut un indice de dispersion qui puisse être calculé très 
rapidement, sur un petit prélèvement, on emploie le 
range où étendue. Toutefois, le meilleur indice est appelé 
écart type où sigma: au lieu d'être la moyenne, pondérée 
par la fréquence, des valeurs, par exemple les cotes, 
c'est la racine carrée de la moyenne pondérée des carrés 


| 
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des écarts des valeurs, par rapport à la moyenne arithme- V, la somme des nxr;'?, 
tique m. Ainsi : n, le nombre total. 
Signe \ Somme (x; — m) Ici : | 
n 1641 43 en 
r, étant la valeur, m la moyenne, ni le nombre, n le Sigma — 0,001 \ 160 ( = 0,0032 


nombre total des valeurs ri. 


Exemple: Calcul de la dispersion (écart-type) sur les 
cotes de l'exemple précédent (Voir le tableau V). 


Tableau V. 


CALCUL DE 


L'indice de dispersion est d'environ trois millièmes. 
La distribution de fréquences totale est très bien 
définie par les deux indices : 


LA DISPERSION 


Cotes ri Nombre ni; Ti — m (x: m}? x (r; ni 
3,004 ] L 0087 0,0000756 0,0000756 9 9 81 
3,005 I - 0077 0,0000592 0,0002368 8 32 256 
3,006 3 L 0067 0,0000148 0,0001344 | 7 - 21 147 
3,007 6 0057 0,9000324 | 0,0001944 | 6 - 36 216 
3,008 0047 0,0000220 0,0001760: | 5 10 200 
3,009 3 0037 0,00001 36 0,0000408 12 48 
3,010 12 + 0027 0,0000072 0,0000864 | 3 36 108 
3,011 7 + 0017 0,0000028 0,0000196 | 2 - 14 28 
3,012 20 + 0007 0,0000005 0,0000100 20 
3,013 24 0003 0,0000001 0,0000021 0 0 0 
3,014 18 0013 0,0000016 0,0000288 L 1 + 18 18 
3,015 22 0023 0,0000052 0,0001144 + 2 + 44 88 
3,016 18 0033 0,0000108 0,0001944 LH 3 + 54 162 
3,017 9 0043 0,0000184 0,0001656 L 4 L 36 144 
3,018 5 0053 :0,0000280 0,0001400 5 + 25 125 

n = 160 0,0016196 U = — 43 V = 1641 

Calcul abrégé 


À gauche, application stricte de la formule : c'est 


un calcul simple, mais long. 

A droite, calcul abrégé, en substituant aux cotes 
les valeurs + 1 + 2 + 3, etc. comme pour le calcul 
abrégé de la moyenne. 

0,0016196 
160 


Sigma — \ — 0,0032 
La formule à appliquer dans la méthode de calcul 
abrégé est la suivante : 
Sigma a / 
\'ar n° 


dans laquelle : . 
a est l'intervalle de classe (ici a = 0,001), 
U, la somme des nix;' trouvée dans le calcul abrégé de 
la moyenne, 


Moyenne : 3,0127. 
Dispersion : 0,0032. 


Remarque: On démontre que dans le cas d’une distri- 
bution normale le range est une estimation du sigma à 
un coefficient multiplicatif près. D'où sa valeur comme 
indice de dispersion. 


{à suivre) 


P. CoLin 
Ingénieur à la Cie des Machines Bull. 


Nous poursuivrons dans notre prochaine livraison la 
publication de l'article de M. Colin. Après avoir achevé 
l'examen des notions de base, l'auteur en tire une série 
de conséquences qui conduisent à leur application pratique 


dans les fabrications industrielles. 
N. ». L. R. 


-— 
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RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 


Applications du grenaillage de précontrainte 
(Shot | peening) 


Comme suite à la publication de l'article (') sur le grenaillage de précontrainte de M. A.-G. Ligier, Ingénieur-Conseil 
technique et industriel, de nombreuses demandes ont été formulées concernant les possibilités de ce procédé pour des applications 


éventuelles autres que l'augmentation de l'endurance des pièces métalliques. 
M. Ligier a bien voulu nous communiquer à ce sujet la note d'information que nous donnons ci-après. 


Le « shot peening » fait maintenant partie du processus 
de fabrication des pièces mécaniques d'endurance dans l'in- 
dustrie de pays étrangers comme l'Angleterre et les Etats- 
Unis. 

En France, l'industrie automobile et l'armement com- 
mencent à pratiquer ce procédé de durcissement super- 
ficiel par action mécanique. Les chemins de fer procèdent 
actuellement à des essais. D'autres organismes s'y inté- 
ressent. Toutefois, les travaux portent principalement 
sur l'augmentation de l'endurance des pièces métalliques 
traitées, alors que les recherches faites aux Etats-Unis 
notamment, montrent que le « shot peening » est suscep- 
tible de nombreuses autres applications, touchant en 
particulier l'amélioration des états de surface sous difié- 
rentes formes. 


D'après des informations de source américaine, le 
grenaillage de précontrainte serait notamment emplove : 
les craquelures ou 


19 Pour réduire ou même éliminer 
à l'attaque de la 


autres défectuosités de surface dues 
corrosion. 

Exemples de résultats d'essais : 

a) Des pièces d'endurance (donc contraintes) en alliage 
de magnésium (AMC 57SH) traitées avec de la grenaille 
de fer et nettoyées dans l'acide chromique puis dans l'acide 
fluorhydrique ont tenu dix jours sans trace de corrosion 
ni craquelure. Les mêmes éléments ont tenu 110 secondes 
seulement en l'absence de grenaillage (?). 

b) Avec des éprouvettes d'acier contraintes dans le 
chlorure de magnésium, on passe, suivant que l'on a 
grenaillé ou non, d’une endurance de 270 à 3 000 heures 
avant rupture (?). 

Des résultats aussi concluants ont été obtenus sur du 
laiton étiré à froid (augmentation de l'endurance de 
600 °;). 


XXXVI 


() La Pratique des Industries Mécaniques, 1 
2 (février 1953) p. 15 

Voir également un article du même auteur dans La Techaiqu 
Moderne, 1. XLIV, n° 6 (juin 1952) p 161 

(2?) Hallworth, du 


port (NA-115) 


National Defense Research Committee 


29 Pouir réduire les méfaits de la porosilé dans les pièces 
moulées. 

Les essais ont notamment porté sur les alliages d'alu- 
minium. Le traitement « été utilisé avec succès comme 
inhibiteur du phénomène de porosité dans les corps de 
valves hydrauliques fabriquées en métaux ferreux 
coulés 

30 Pour réaliser le « placage » du revêtement d'argent 
pratiqué sur certaines portées d'arbres et sur les paliers 
en acier des moteurs d'avions. 

Le résultat de l'application du procédé .de grenaillage 
de précontrainte est une réduction très importante de 
l'épaisseur du revêtement ainsi qu'une diminution du temps 
d'usinage final (*). 

19 Pour donner aux aciers cémentés « brûlés à la meule » 
une résistance à la fatigue sensiblement équivalente à 
celle que l'on obtient par la superfinition, L'on est ainsi 
passé d'une résistance à la fatigue de 70 à 96 kg/mm?, 

De la même manière, le principe est favorable aux 
aciers partiellement décarburés pour d'autres causes (1). 

Dans de nombreux cas, lexpérimentation américaine 
aurait constaté l'intérêt de la suppression d'un polissage 
remplacement de cette opération par un 


poussé et Île 
«retenir Île 


traitement de grenaillage approprié pour 
lubrifiant » sur les surfaces en contact, d'où, en même 


temps qu'un avantage technique, une économie certaine, 
(Nous donnons cette indication sous toute réserve n'ayant 
pas de référence d'application certaine.) 

Nous mentionnerons aussi, pour mémoire, l'application 
systématique du procédé dans certaines industries d'avia- 
tion anglaises et américaines pour l'élimination des 
concentrations de fatigue des pièces d'endurance (). 
Nous avons donné dans le numéro de février 1953 de La 
Pratique des Industries Mécaniques des indications à ce 
sujet en même temps d'ailleurs que certaines autres 
concernant les principes essentiels sur lesquels repose la 
pratique correcte du procédé de grenaillage de précon- 
trainte en général, 


Pratt and Whitney Aircraft Div 
(#4) Wiegand of surjace treatment 
(©) de Havilland Aircraft 


United Aircraft Corp 
on fatique strength 
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Nous n'insisterons donc pas à nouveau sur l'impor- supposer qu'il n'existait pos encore de matériel français 
tance de l'utilisation d'un matériel approprié pour obtenir permettant de réaliser le shot peening. 


ARRIVÉE DE LA GRENALLE 


2. 
Turbine  Sisson 
Lehmann de 20 
ch, type 2 050 à 
projection en 
deux phases. 

au, Palettes, 
b, Entraînement 
de la turbine, 
c, Entrée de la 
grenaille, d, 
Entrée de l'air 
soufflé, 


CAQUTCHQUC 


Fic. 1. Schéma de 
principe d'un séparateur de 

Aussi ñous profitons de l'occasion qui nous est réservée 
ici pour compléter la documentation déja fournie en 
donnant d'une part (fig. 1) le schéma de principe d'un 
séparateur de grenaille, d'autre part (fig, 2) le cliché d'une 
turbine de projection de grenaille en deux phases type 
Sisson-Lehmann 2050, qui équipe déja des installations 
pour le grenaillage de précontrainte de l'industrie française. 

A noter, comme nous l'avons déja signalé, que la gre- 
naille cylindrique en acier assure une réduction des 
“accidents” de cette dernière et autorise par suite, dans 
de nombreux cas, une simplification des dispositifs de 
triage et d'approvisionnement continus du matériel. 

Nous ne pouvons dans cette note nous étendre davan- 

pe tage sur ce sujet, mais nous restons, bien entendu, à la 
disposition des lecteurs intéressés pour les renseigner per- 
POULOTIE DES REFUS sonnellement pour toutes les questions relatives au « shot 
A.-G. LiGier, 
Ancien Ingénieur à la Cie des F.A. de la Marine 
el à l'Armement. 


\ 
, 

Fou 


ce résultat. Toutefois il est apparu que la présentation 
de figures de matériel étranger dont nous nous sommes 
servi pour illustrer l'article en référence pouvant faire 


Commande d'accélérateur à distance 


Les moteurs et machines de chantiers de grosses cons- très compliquées, difficiles à installer et l'usure en est très 
tructions nécessitent parfois des tringleries de commande rapide. Il en résulte des emballements de moteurs ou des 
couples critiques bas et dangereux. 

Dans le système représenté schématiquement par la 
figure 1, un maître-cylindre de Chevrolet transmet la 
pression à un cylindre de frein par l'intermédiaire d'un 
tube en cuivre. Un écrou à oreilles permet de fixer le 
levier de commande à la position voulue, L'accélérateur 
reçoit le mouvement de la tige prolongeant le piston du 
cylindre de frein et il est rappelé par deux longs ressorts. 
Il faut éviter que de l'air ou des corps étrangers pénètrent 
dans le cylindre. Un manchon en accordéon en protège 


Fic. 1! Schéma du dispositif de commande 
a, FEcrou à oreilles maintenant la position du levier b, la tige et l'orifice. La commande est positive et le prix 
Maitre-cylindre ce, Cylindre de frein d, Support de revient très bas. s.S 


Ressort 1, Tige g. Soufflet 
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MESURES ET CONTROLES 


Microscope interférentiel pour la mesure du fini des surfaces 


Les améliorations apportées depuis quelques annges à la précision des machines-outils ont fait ressortir l'importance 
d'une notion négligée pendant longtemps. I ne sufjit pas en effet qu'une pièce soit réalisée avec une grande précision géomé- 
trique, il faut encore que les surfaces de celte pièce présentent un fini en rapport avec les qualités métrologiques exigées. 

L'intérêt pratique de la connaissance des surfaces a entraîné le développement, à côté de, la métrologie classique, d'une 
branche cadette où de nombreux procédés ont élé mis au pount. Presque loutes les disciplines de la physique ont été mises à 
contribution par l'imagination fertile des chercheurs. 

Les appareils réalisés jusqu'ici présentent le plus souvent un trait commun, qui est la fragilité. IL est nécessaire 
d'utiliser de très grandes amplifications, les défauts à mesurer pouvant atteindre une fraction de micron. À juste titre, le 
contrôle d'atelier manifeste peu de sympathie pour les appareils complexes ou fragiles, et ceci d'autant plus que ces appareils 
sont plus coûteux. Pour celle raison, la métrologie des surfaces est considérée avec une certaine méfiance par les techniciens. 

Depuis longtemps déjà des essais sont effectués afin de perfectionner les méthodes existantes. Le but visé est notamment 
de modifier le caractère des mesures d'état de surfaces, d? lui faire perdre l'apparence souvent hasardeuse propre aux mesures 
de laboratoire, en lui contérant la ÿelle sécurité des appareils industriels. De plus, les essais ont été inspirés par la recherche 
de méthodes simples, mettant en jeu des appareils peu coûteux et d'emploi facile, pouvant être utilisés indifféremment dans 
les services de contrôle et à l'atelier par les ouvriers eux-mêmes. 

Des progrès notables ont été réalisés tout récemment dans les techniques de mesure. Ils ont porté, entre autres, sur le 
procédé des interférences, qui constitue une méthode de choix pour les surfaces fines et très fines. M. Delaunay décrit ci-dessous 
les réalisations auxquelles a conduit la mise en œuvre de ce procédé. 


Le schéma interférentiel nouveau est représenté dans 


On sait que les interférences se produisent lorsqu'un 
la figure 1. L'ensemble de l'appareil est analogue à un 


faisceau lumineux est dédoublé dans certaines conditions, 
un dispositif convenable permettant ensuite d'imposer 
aux deux faisceaux des chemins différents. Un de ces 
faisceaux suit le chemin de référence, auquel est compare 
un chemin influencé par le paramètre à étudier. Après 
superposition des faisceaux, l'aspect des franges d'inter- 

férence permet de définir la grandeur ou la variation du 

paramètre avec une extrême précision. Pour appliquer 

ces phénomènes à la mesure du fini superficiel, on réalise 

une lame d'air mince limitée par une surface de verre 

parfaitement polie et par la surface métallique étudiée, 

Un faisceau se réfléchit sur la surface de verre et l'autre 

sur la surface métallique. Leur superposition produit des 

franges d'interférences qui sont les lignes d'égale épaisseur 1. Schime d'en 
de la lame d'air; si les deux surfaces sont planes, les rugomètre. 

lignes sont des droites également espacées (équidistances 

d'une demi-longueur d'onde de la lumière utilisée). 

Au droit d’une irrégularité, les franges sont déviées et 

l'amplitude de cette irrégularité se lit exactement comme 

sur une carte géographique établie avec des lignes de 

niveau, qui ne sont autres que les lignes d'égale épaisseur CE - EF 
du solide compris entre la surface horizontale de cote 0 . 

et la surface de la terre. 


La précision des mesures est de l'ordre de 0,1 micron 
et peut atteindre, dans certains cas favorables 0,001 micron. D 


Ce principe peut être appliqué d'un certain nombre de 
façons. Nous nous proposons d'examiner, plus particu- 
lièrement, un dispositif récent mis au point par A. Mirau 
au Laboratoire central de l'Armement de Paris. 


microscope métallographique portatif, à illuminateur Beck 
(lame semi-transparente de verre). Le système séparateur 
se trouve entre l'objectif et la surface frontale. 11 est 


4 
L 
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constitué par deux disques de verre, à faces planes et 
parallèles, de même épaisseur, collées après dépôt d'une 
couche semi-transparente sur une des faces du collage. 
Chaque rayon incident transmis par le séparateur suit 
donc un chemin À, B, C, D, E, F, G. Le rayon réfléchi 
par le séparateur retourne vers l'objectif et se réfléchit 
en 1)' sur une couche d'aluminium, déposée sous vide au 
centre de la surface frontale plane de l'objectif de micros- 
cope. Ilest renvoyé sur le séparateur, qui, par une nouvelle, 
réflexion, le renvoie vers l'objectif; au niveau du sépa- 
rateur, le faisceau À, B, C, D’, E, F, G se confond donc 
avec son homologue qui s'est réfléchi sur la surface en 
examen, 


On réalise donc une lame d'air entre le métal et l’image 
virtuelle du miroir d'aluminium ; la surface de référence, 
parfaitement polie, est à l'abri de toute détérioration. 


Les deux chemins optiques séparés sont symétriques 
l'un de l'autre et comportent les mêmes épaisseurs d'air 
et de verre; on observe donc des franges en lumière 
blanche, ce qui est particulièrement avantageux pour la 
simplicité de construction et pour l'emploi : il est facile 
de suivre dans toutes ses déviations la frange centrale 
nettement différenciée. 


Le schéma optique précédent a permis la réalisation de 
deux appareils utilisant le même principe mécanique de 
montage, mais sous deux formes différentes : l'un est 
portatif, l'autre, très rigide et pesant, est prévu pour 
l'emploi à poste fixe. 


Fra. 2. Vue de l'appareil portatif, placé sur un tampon monté 
entre pointes, 


Dans le modèle portatif, le tube dans lequel se visse 
l'ensemble objectif-séparateur est appliqué contre une 
rotule reposant par un plan diamétral contre la surface 
en examen sur laquelle l'optique est mise au point à 
travers un trou central, Quand le tube du microscope 
glisse sur la surface sphérique, la surface du métal pivote 
autour du centre du champ du microscope. 


Le microscope étant placé sur la pièce, une bague de 
mise au point permet d'amener les franges au centre du 
champ. Un léger glissement du tube sur la rotule fait 
varier à volonté l'écartement et l'orientation des franges, 
suivant le type de pièce étudié; si la surface examinée 
est plane les franges passent constamment par le centre 
du champ pendant ce réglage. La douceur de ce réglage 
est telle qu'il s'effectue sans aucune vis micrométrique, 
en inclinant simplement le tube à la main. 


La figure 2 représente l'appareil placé sur un tampon 
monté entre pointes. Une fixation semi-rigide permet de 
maintenir l'appareil sur les pièces examinées. Toutefois, 
avec quelque expérience, le support ne paraît plus 
nécessaire. 


Le modèle sur pied (fig. 3) utilise le même système de 
réglage par rotule. L'ensemble optique pivote encore sur 
une rotule dont le centre coïncide avec le centre du champ 
optique de l'instrument. La partie mâle de l'assemblage 


3. Modèle 
sur pied, pour em 
ploi à poste fixe, 


à rotule est fixée à une potence qui coulisse le long d'une 
colonne de grand diamètre ; l'ensemble a été étudié pour 
présenter une très grande rigidité. Le mouvement rapide 
d'approche s'effectue au moyen d'une crémaillère fixée 
sur la colonne et d'un pignon tournant dans la potence. 
Le mouvement lent vertical, nécessaire à l'ajustement 
de la mise au point et au réglage des franges, est donné 
par la table de mesure qui peut en outre recevoir des 
translations le long des deux axes horizontaux, et des 
rotations autour d'un axe vertical, grâce à un dispositif 
simple et sensible à freinage gras. Les réglages sont aussi 
faciles que pour l'appareil portatif, mais ils s'effectuent 
sans que l'appareil prenne appui sur la pièce; cette 
disposition permet l'examen de pièces fragiles, ou de 
formes compliquées. 
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Des supports spéciaux peuvent être facilement réalises 
pour faciliter l'examen des pièces de petites dimensions 
(billes, pièces d’horlogerie). 

Afin de permettre la prise de photographies, des moyens 
de bloquages immobilisent le support de l'optique sur son 
siège sphérique, ceci sans que le réglage des franges d'inter- 
férence soit sensiblement modifié. Une chambre photo- 
graphique se met à la place de l'oculaire ; par construction, 
elle est réglée de façon à donner une photographie nette 
des franges, sans qu'il soit nécessaire de procéder chaque 
fois à l'ajustement de la mise au point. Il en résulte donc 
une grande simplicité de fonctionnement, qui, jointe à 
la petitesse du temps de pose (de l'ordre de 30 secondes) 
permet de prendre une photographie en une ou deux 
minutes. 


Ces deux réalisations françaises semblent donc apporter 
une solution nouvelle au contrôle en atelier des surfaces 
finies. 

Il convient de préciser à ce sujet que les surfaces inté- 
rieures ne peuvent pas actuellement être examinées. 
Toutefois, l’utilisation conjuguée des interféromètres et 
d'empreintes d'acétate de cellulose est à l'étude et per- 
mettra sans doute l'examen de répliques de surfaces, 
même non développables (gorges de roulements) sans 
perte appréciable de la précision de mesure. 

De plus, le procédé n'est pas universel : le domaine des 
rugosités mesurables est limité aux usinages fins et très 
fins : rectification fine, rodage, superfini. 

Par contre, les appareils décrits présentent sur la 
plupart des autres méthodes un avantage considérable, 
qu'ils partagent du reste avec tous les procédés inter- 
férentiels : ils permettent l'examen d'une surface égale 
au champ du microscope (cercle de diamètre 1 mm dans 


le cas présent). Du point de vue purement micro- 
géométrique, ceci nous paraît plus intéressant que l'examen 
d'un profil enregistré sur une longueur, même si elle 
est assez grande. 

En eflet, on voit sur le cliché de la figure 4 que plu- 
sieurs franges d'interférences sont exploitables, donnant 
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Fac, 4, Exemple de franges d'interférence 


chacune un profil. Ce cliché a été pris en utilisant une 
source de lumière blanche, En disposant sur le chemin 
des faisceaux un filtre coloré, le nombre des franges 
visibles serait augmenté, « fortiori, si la source est 
monochromatique. La surface apparait donc comme 
dans un microscope métallographique dans le champ 
duquel plusieurs relevés de profil parallèles seraient 
disposés, l'amplification verticale de ces profils étant 
réglable à volonté et continûment. 

Ces microscopes constituent donc un moyen d'investi- 
gation commode et représentatif qui, nous l'espérons, 
contribuera à jeter quelque lumière sur les problèmes 
si complexes des états de surface. 

G. DELAUNAY, 
Directeur Commercial 
à la Précision Mécanique 


Le procédé Barco s'applique au formage de l'aluminium, 
de l'acier, du bronze et du cuivre. Il permet d'éliminer 
60 à 70%, des opérations d'usinage et d'améliorer les 
‘aractéristiques mécaniques, notamment la résistance 
dans la proportion de 10 à 40 °,. Il permet également 
d'atteindre une haute précision des cotes (à 0,05 mm pres). 

Dans ce procédé le métal est fondu dans un four à 
à gaz puis coulé dans un moule métallique porté à la 
température de coulée. 

On applique une pression constante pendant la solidi- 
fication, mais, au début, on applique une pression supplé- 
mentaire de façon à obtenir un effet de forgeage. 

La pression, qui se transmet au métal pendant la solidi- 
fication, chasse les gaz et supprime le retrait en chassant 
les crasses et les impuretés ; les cotes obtenues sont ainsi 
de haute précision et l'aspect des pieces est si satisfaisant 
que l'on pourrait les croire passées au buffle de polissage. 


Revue de l'Aluminium 


Le procédé Bacco de moulage-matriçcage-forgeage-estampage 


Des essais effectués sur différents alliages d'aluminium 
ont donné des pourcentages d'augmentation de résistance 
de 15 à 30 °,, avec augmentation de l'allongement, plus 
faible il est vrai. 

Pour le duralumin, la résistance passe de 45,7 kg/mm'* 
à 16,7 kg mm? et l'allongement diminue de 10 à 8 °,, la 
dureté Brinell passant de 125 à 130, 

Dans des essais sur bronze et laiton, il y a eu accroisse- 
ment de 4 °,, pour l'allongement et, dans un autre cas, la 
résistance mécanique est passée de 13,3 à 19,7 kg/mmr?. 

Les essais sur l'acier n'ont pas été trés poussés, mais ils 
ont toutefois montré qu'on pouvait obtenir une amélio- 
ration de 10 °,, des caractéristiques. 

Le fini des pièces en acier était encore supérieur à celui 


des pièces en aluminium. 

Ce procedé s'applique particulierement aux pièces devant 
être à la fois légeres et très résistantes, qui nécessitaient 
un usinage considérable par les anciennes méthodes. 

J. B. 
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Colloques de l’Institut supérieur des Matériaux 
et de la Construction mécanique 


Nous poursuivons la publication des compte-rendus des « Colloques du lundi » de l'Institut supérieur des Maté- 
riaux et de la Construction mécanique (!). Ci-dessous sont analysées la communication de M. René Bernard, Professeur 


à la Faculté des Sciences de Lyon au Colloque du 8 décembre 1952 et celle de M. Y. Lemarié, ancien élève de l'Ecole Poly- 


technique et de l'I.S.M.C.M., au Colloque du 5 janvier 1953. 


LES CARBURES MÉTALLIQUES DURS (!) 
par RENE BERNARD 
Professeur à la Faculté des Sciences de Lyon 


Aprés avoir rappelé l'historique de la mise au point 


progressive des carbures métalliques durs, M. R. Bernard. 


expose sommairement le cycle de fabrication de l'alliage 
type à de carbure de tungstène et 6 de cobalt, 
qui le premier fût commercialisé sous le nom de Widia (1 
et dont la dénomination française correspondante, F1, 
rappelle qu'il convient à l'usinage des fontes. 


Apte à l’usinage de la plupart des alliages métalliques 
qui ne donnent pas de copeaux continus, ce produit 
présentait trois défauts qui limitaient son emploi : 

Usure de l'arête coupante dans l’usinage des fontes 
tres dures et trempées, 

Défaut de résistance à la flexion, 

Supériorité peu marquée sur les aciers rapides, pour 
l'usinage des aciers, par suite de l'usure en cratère pro- 
noncée, 


Les recherches effectuées par la suite ont tendu à remé- 
dier à ces trois défauts, ‘ 

Celles qui étaient destinées à améliorer la résistance à 
l'abrasion, et notamment sur l'arête, se sont appuyées 
sur l'observation fondamentale suivante : A composition 
chimique donnée, les caractéristiques physiques de l'alliage 
dépendent essentiellement de la dimension des cristaux 
constituants. Aux grains les plus fins correspondent le 
maximum de dureté et de résistance à l'abrasion. 

Cet aflinage du grain a pu être réalisé, soit en partant 
de poudres plus fines, frittées à températures plus basses, 
soit en faisant appel à une addition de vanadium pour 
freiner les phénomènes de cristallisation, Dans ce dernier 


cas, l'augmentation de fragilité corrélative peut être 
combattue par une nouvelle addition de carbure de 
tantale, 


(1) Voir La Pratique des Industries Mécaniques, XXXIH, 
n° 10 (octobre 1950) p. 327, & XXXIV, m 2 (février 1951) p 
53, n° 3 (mars 1051) p. 77, n° 4 (avril 1951), et n° 7 (juillet 
1951) p. 218 Voir également les compte-rendus du G.A.M.I 
dans La Pratique des Industries Mécaniques, 1. XXXV, n° 4 
(avril 1952) p. 108 et n° 6 (juin 1952) p. 179 

(*) Colloque du 8 décembre 1952 


L'avantage des nouveaux alliages 471, H?, HS ainsi réa- 
lisés devient énorme quand il s’agit d’usiner des fontes 
très dures, 


Tableau LH. TABLEAU COMPARATIF DES CARACTÉRIS- 


FIQUES ET COMPOSITIONS DES PRINCIPAUX CARBURES 
DURS DU COMMERCE 
Co | VC TaC | TiC | Densité Hr 
6l ol | o | 148 — 
610,51 1 | o | 14,7 — [922 
901 71 11 2 | o | 16 
ol o | o | 142 210 |89,5 
0 | o | 137 240  |89 
G4 | 80 | 20 0 0 0 13,4 260 88 - 
0! 0! 0 | 131 270 |87 
G| 70 | 30 | | o | 127 280  |86,5 
71 0 | 5 | 13,3 150 [90,7 
81 ol o | 113 140  |91, 
6l 0! | 112 125 


Ces alliageS à grains fins, en raison de leur résistance à 
l'abrasion accrue en surface, sont adoptés par ailleurs pour 
nombre de pièces d'usure telles que filières, touches de 
calibres et instruments de mesure, etc... 


L'augmentation de la résistance à la flexion, nécessaire 
pour les cas de perforation percutante, de matriçage, 
de découpage, etc. a été réalisée en augmentant la teneur 
en cobalt (Alliages G? à G*). 
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Enfin, l'usure en cratère resultant principalement des 
phénomènes de soudure du copeau sur l'outil, on a été 
conduit, pour la combattre, à rechercher des carbures 
où combinaisons de carbures à point de soudabilité éleve. 
C'est l’origine des recherches qui conduisirent, grâce à 
l'addition de carbure de titane, aux alliages WC-TiC-Co 
de résistances à la flexion progressivement croissantes, 
permettant d'usiner l'acier avec un bon rendement. 


L'addition de carbure de titane réduisant la résistance 
à la flexion et augmentant par suite la fragilité de l'arête 
coupante, tandis que celle de carbure de tantale, sans 
présenter cet inconvénient, conduit à des alliages moins 
durs et de moins bon rendement, on a recherché une asso- 
ciation judicieuse des trois carbures de Tg, de Ta et de Ti 
qui réalise le meilleur compromis. Ce furent d'abord les 
alliages Kenametal aux Etats-Unis et depuis, en Europe, 
des alliages à teneurs en TaC généralement moins élevées, 
tels que les alliages AT, AT?, AT, ATR de la Société 
Allestar, dont les gains de rendement dans les opérations 
de coupe, par rapport aux alliages S!, S?, S*, sont de 
20 à 30 °:. 

On s'est enfin efforcé de réaliser des alliages résistant 
à la fois à l’abrasion sur l’arête coupante et à l'usure en 
cratère, c'est-à-dire d'emploi véritablement universel, 
dans lesquels le grain fin de WC, d'où résulte la résistance 
à l'abrasion, s'allie à une teneur en TiC et TaC suffisante 
pour obtenir une résistance à l'usure en cratère convenable. 
Ces produits ont permis de couvrir la gamme d'utilisation 
réservée généralement aux nuances G1, notamment 
pour l'usinage des fontes dures, du graphite et de certains 
aciers spéciaux et coulés. 


DEUX APPLICATIONS DES MÉTHODES STATISTIQUES A L'INDUSTRIE MÉCANIQUE (') 


par Y. LEMARIE 


En incorporant de fortes teneurs en cobalt à des alliages 
à faibles teneurs en TiC et TaC, on a pu enfin réaliser 
des produits susceptibles de remplacer avantageusement 
l'acier rapide pour les opérations de gros débit à vitesse 
faible avec chocs et vibrations notables. 


L'emploi des alliages durs actuels est limité par le prix 
élevé du tungstène, A volume égal, WC est vingt fois 
et TaC quatre cents fois plus cher que TiC. 


D'où la tentative faite aux Etats-Unis de substituer 
aux produits existants, dans toutes les applications où 
la présence de WC ou TaC n'est pas indispensable, des 
‘arbures meilleur marché, Déjà, aux Etats-Unis, des 
résultats encourageants ont été obtenus avec le TiC 
comprimé à chaud sans liant, pour les pièces d'usure des 
machines, les coussinets chargés, les cylindres de laminoir 
notamment. Le carbure de chrome a également été essayé 
avec succès pour les pièces d'usure, les étalons de mesure 
et les touches d'appareils de mesure et de calibres. Sa 
dureté est extrêmement élevée, 


S'il est encore douteux que les carbures de titane et de 
chrome puissent concurrencer complètement les produits 
actuellement dans le commerce, à base de WC, pour la 
coupe des métaux, par contre, on peut penser que leur 
prix relativement faible leur ouvrira des applications 
actuellement interdites à ces produits. Ils trouvent en 
outre, en raison de leurs qualités réfractaires, des débou- 
chés intéressants dans le domaine des hautes tempé- 
ratures. 


Ancien élève de l'Ecole Polytechnique 


Les deux applications des méthodes statistiques que 
présente M. Lemarié se réfèrent à la conduite des fabri- 
cations de grande série des roulements à rouleaux à la 
Sociélé Timken. 


19 CONTROLE STATISTIQUE 


La première concerne la mise sous contrôle statistique 
des tours automatiques qui usinent les bagues intérieures 
et extérieures des roulements à rouleaux. 

Des prélèvements de quatre pièces sont faits toutes 
les quarante minutes environ. Dans le cas de la bague 
extérieure, par exemple, on mesure par rapport à une 
pièce type, sur des plaques de contrôle équipées de compa- 
rateurs, le diamètre extérieur, l'alésage et l'épaisseur. 

Les résultats sont d'abord inscrits pour chaque broche 
sur une feuille de relevés, Puis on porte sur un graphique 


(1) Colloque du 35 janvier 1953 


et de l'Institut supérieur des Matériaux et de la Construction mécanique 


le total des quatre mesures et l'amplitude pour chacune 
des cotes mesurées (ou plus précisément pour l'écart de 
chaque cote par rapport à la cote nominale ou ligne zéro). 
En outre, le contrôleur indique les résultats de la vérifi- 
‘ation, sur une des pièces de roulement, de l'angle du 
chemin, des rayons, de l'aspect, etc. ainsi que l'heure du 
prélèvement. 

Dans le cas du diamètre extérieur des cuvettes, par 
exemple, dont la tolérance est + 0,05, on porte sur Île 
graphique : 


a) Pour le total, d'une part les limiles extérieures 


définies en portant 4 W à l'iñtérieur des limites des écarts. 
(Si par exemple W 0,02, ces limites extérieures sont 
0,12 par rapport à la cote nominale), et d'autre part, 
les limites intérieures + 3W + 0,06 dans le même 
exemple. 
Ces limites intérieures constituent pour l'ouvrier une 
simple indication sur le domaine où il devrait se tenir, 
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tandis que si un point dépasse les limites extérieures, la 
machine doit être réglée et la production, depuis le dernier 
passage du contrôleur, doit être vérifiée à cent pour cent. 


b) Pour l'amplitude, on utilise les limites usuelles 
DW et W. 


Le résultat le plus important obtenu lors de la miée en 
application de ce contrôle statistique, a été la constatation 
que certaines machines de fabrication ancienne ne permet- 
taient pas de respecter les tolérances. Les dépenses enga- 
gées pour la remise en état de ces machines ont été par la 
suite largement récupérées grâce à la diminution consi- 
dérable des rebuts. et des retouches, qui a été réalisée. 


Des économies notables ont été faites depuis sur l'entre- 
tien des machines ; l'examen de l'amplitude, qui est l'indice 
le plus sûr de leur santé, permettant en général de corriger 
leurs défauts de fonctionnement en temps utile, 


Enfin, au fur et à mesure de la mise au point de la mé- 
thode, on a pu réduire sensiblement le nombre des contrô- 
leurs, le contrôle cent pour cent n'étant plus nécessaire. 


En bref, la preuve de l'efficacité du contrôle statistique 
a été faite tant sur le plan technique qu'économique. 


29 SOLUTION D'UN PROBLÈME DE CONGESTION 


La deuxième application des méthodes statistiques 
exposée par M. Lemarié est la détermination du nombre 
de régleurs nécessaires pour la batterie des vingt-huit 
machines utilisées pour la rectification des galets. 


Le problème consiste en premier lieu à déterminer le 
temps que passe un régleur sur chaque machine, A cet 
effet, pour éviter un chronométrage dont les résultats 
sont généralement faussés par l'effet psychologique 
produit sur l'ouvrier, on a recours à la méthode connue, 
dans les pays anglo-saxons, sous le nom de « ratio delay ». 
Cette méthode est une application simple du théorème 
de Bernouilli, suivant lequel, si la probabilité d'un événe- 
ment est p et si on fait une infinité d'essais, la probabilité 
des succès est sûrement p. 


Pendant un certain nombre de jours, à des heures diffe- 
rentes choisies suivant les lois du hasard, on observe les 
opérations en cours sur une machine : travail, arrêt, 
affûülage de la meule, machihe arrêtée pour l'inspection, 


Si sur N observations, on en a trouvé n correspondant 
n 
à un travail du régleur, le rapport Ÿ donne la durée de 
4 


travail d'un régleur par heure de travail d'une machine. 


L'expérience ayant donné — 0,1023, il faut, pour 


vingt-huit machines 28 x0,1023 — 2,86 h de régleur par 
heure de travail. 

Il faut donc, dans l'exemple considéré, disposer d'au 
moins trois régleurs. 


Il reste à déterminer le nombre optimum de régleurs 
pour que les machines n'attendent pas trop longtemps 
qu'un d'eux soit disponible, 


Soit P le pourcentage de machines qui attendent un 
régleur, 

= le temps d'attente moyen 

à le nombre de machines = 28 

n le nombre d'appels par unité de temps 

T la durée moyenne d'un temps de travail 

nT le temps moyen, par unité de temps, passé sur une 
machine 0,1023 

» le nombre de régleurs 

e = nT 

Les équations déduites de la théorie exposée par 


Thornton C. Fry (1) sont les suivantes : 


€ 


Pour les valeurs de ; 


> 
T 
92 7,85 
145 0,88 
5 20 % 0,47 
6 8 % 0,32 
7 3 0,24 


On en déduit qu'il faut au moins cinq régleurs pour 
que le pourcentage des machines en attente ne soit pas 
exagéré. 

On choisira entre cinq et six, en comparant le salaire 
d'un régleur supplémentaire à la perte d’argent qui résul- 
terait de la baisse de production due à l'arrêt des machines. 


A. G. 


(1) Probability and its engineering uses, p. 383 
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Incidents et avaries dans les moteurs à courant continu 


Les moteurs à courant continu sont d'un emploi très 
fréquent dans l'industrie, en particulier quand on a be- 
soin d’une gamme continue dans la variation de vitesse. 
Les trois types de moteurs à courant continu sont le mo- 
teur shunt ou dérivation, le moteur série, et le moteur 
compound. Chaque type possède ses caractéristiques par- 


ÉLECTRICITÉ 


Nous reproduisons ci-dessous, d'après la revue américaine Müll And Factory (1) une série de tableaux donnant les 
principales causes de pannes ou de mauvais fonctionnement des moteurs à courant continu, et les moyens d'y remédier. 


Nous publierons prochainement des tableaux analoques pour d'autres types de moteurs. 


ticulières de fonctionnement, mais la chasse aux incidents 
et avaries est plus ou nfoins la même pour les trois groupes. 
Nous indiquons ci-après quelques-uns des points les plus im- 
portants à examiner lorsqu'on se trouve devant un incident 
de moteur à courant continu. 


INCIDENT 
Ou AVARIE 
(signes visibles) 


CAUSES 


REMÈDES 


ETiINCELLES AU | Surcharge 


COLLECTEUR 


Mauvais calage des 
balais. 


Collecteur sale. 


Collecteur rugueux. 


Balais non alignés. 


Pression inégale ou 
insuflisante des balais 


Les’balais collent dans 
les porte-balais. 


Réduire la charge. 


Réduire le diamètre de la poulie d'entraînement. 
Augmenter le diamètre de la poulie entraînée. 


Réduire la tension de la courroie. 


Placer les balais au point neutre sur le collecteur, On trouve cette 
position en déplaçant les balais, lorsque le moteur fonctionne à vide 
sous la tension normale, jusqu'à obtemr de très faibles étincelles 
sur le bord des balais. 


Nettoyer le collecteur avec du tétrachlorure de carbone. 


Polir avec du papier de verre (sandpaper) une pierre à polir (sandstone) 
ou du papier au carborundum. La meilleure méthode consiste 
probablement à employer la pierre à polir fixée dans un dispositif 
spécial, fixé lui-même sur un porte-balais ou sur la carcasse, Ne 
pas employer de toile émerisée, Si le collecteur a un défaut de rond 
ou bien est très usé, on le repasse au tour, On emploie des outils 

à pointe de diamant pour travailler le collecteur. 


Lorsque le collecteur est lisse, les balais doivent porter également et 
constituer une large zone de contact, On peut les faire porter 
également en faisant tourner une pièce de papier de verre sur 

l'extrémité de balais, côté collecteur, 


Ajuster les ressorts des porte-balais. 


Nettoyer les balais. 


(4) Avril 1952 
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INCIDENT 
Où AVARIE 
(signes visibles) 


CAUSES 


REMÈDES 


ETINCELLES AU 
COLLECTEUR 
(suite) 


Les balais sont à 
l'extrémité de leur 
course dans les porte- 
balais, 


Les micas sont en 
saillie. 
Une bobine d'induit 


est court-circuitée. 


Enroulement d'induit 
coupé. 


Enroulement d'induit 
à la masse. 


Champ trop faible, 


Vibrations 
excessives 


Type de balais 


défectueux. 


Les balais sautent. 


Mettre à la place des balais neufs. 


Recouper-les micas. 


Rechercher sur les lames de collecteur un morceau de soudure ou de 
métal qui pourrait provoquer le court-circuit. Rebobiner l'induit si 


c'est nécessaire. 
Vérifier les connexions entre le collecteur et l'induit. 
Si l’on trouve une connexion brisée ou desserrée, la rectifier. 
Rebobiner l'induit si c'est nécessaire. 


Localiser le défaut avec une magnéto et une sonnerie, ou bien par la 
méthode de la chute de tension. Faire disparaître la cause du défaut. 


Ce défaut est dû généralement à une inversion de bobines, à un court- 
circuit, à une mise à la masse ou à un enroulement coupé. Localiser 
le défaut et le faire disparaître comme indiqué plus haut. 


Equilibrer l'induit ou la poulie, 
Resserrer les boulons de fondation. 
Renforcer la fondation. 


Remplacer par un type de balai convenable. 


Collecteur rugueux : polir le collecteur et les balais. 


Défaut produit par une flexion de l'arbre : redresser l'arbre. 


ECHAUFFEMENT 
EXCESSIF 
1. Balais et 
collecteurs. 


Etincelles, mauvaises 
connexions,  Court- 
circuit sur le collec- 
teurs. 


Les balais ne sont 
pas au point neutre. 


Le carbone des balais 
est mauvais. 


Frottements exces- 
sifs aux balais. 


Surcharge ; bobine 
inversée ou 
circuitée, 


court- 


Rectifier comme indiqué pour les « Etincelles au collecteur ». 


Régler les balais en position neutre comme indiqué pour les « Etincelles 
au collecteur ». 


Remplacer les balais par des balais de type convenable, 


Réduire la pression sur les balais, ou bien changer la qualité de carbone. 


Réduire la charge du moteur. 
Corriger comme pour « Etincelles au collecteur ». 


| 
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(signes 


INCIDENT 
Où AVARIE 


visibles) 


CAUSES 


Reuëpes 


ECHAUFFEMENT 
EXCESSIF (suite) 


2, Induit. 


3. Circuit 
d'excitation. 


4. Paliers. 


Induit excentré rela 


tivement aux 
d'excitation. 


Bobinage humide. 


tion obstrués. 


Intensité d'excitatior 
trop forte, 


court-cir- 


Bobine 
cuitée. 


Bobinage humide. 


lubrifiant. 
Lubrifiant sale, 


Jeux de 
insuflisants. 


Paliers non alignés. 


Arbre rugueux ou 
rayé. 


Arbre infléchi. 


Courroie trop 
ou surchargée. 


Battements de 
roie. 


pôles 


Passages de ventila- 


Trop ou trop peu de 


paliers 


serrée 


cour- 


- | Remplacer les paliers usés. Si l'arbre est courbé, le redresser. 


Secher l'induit dans un four jusqu'à ce qu'un essai donne un isolement 
convenable, Ou encore fonctionner à tension réduite jusqu'à ce que le 
courant sèche les bobines défectueuses,. 


Nettoyer tous les passages d'air, 


à | Rétablir l'intensité convenable, 


Localiser la bobine défectueuse et rectifier le défaut. Rebobiner si c'est 
nécessaire, 
Sécher au four, ou bien fonctionner à faible intensité d'excitation 
jusqu'à ce qu'un essai indique un isolement convenable, 


Rectifier la quantité de lubrifiant utilisée, 


Enlever le lubrifiant, rincer le palier et le garnir de lubrifiant propre. 


Rétablir le jeu convenable, 


Rectifier l'alignement des paliers. 
Polir l'arbre avec un abrasif, ou en le faisant passer au tour si c'est 
nécessaire. 


Enlever l'arbre et le redresser. 


Rétablir la tension convenable de la courroie ; réduire la charge. 


Réparer le joint de courroie, 


Rectifier la tension de la courroie. 


FONCTIONNE- 
MENT 


BRUYANT 


L'induit frotte contre 
les pôles. 


Vibrations d'induit,. 


Accouplement ou 
poulie ayant du jeu. 


Les paliers sont mal 
serrés. 
Jeu dans un chapeau 


de palier ou dans la 
clavette d'induit. 


Rectifier les paliers pour obtenir un entrefer convenable, 
Rectifier le déséquilibre de l'induit ou de la poulie en percant dans le 
côté trop lourd, ou en ajoutont un poids sur le côté trop léger, 


Resserrer . 


Resserrer les paliers. 


Resserrer ou réparer. 


— 
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INCIDENT 


DÉFECTUEUSE 


1. Vitesse trop 
faible. 


2. Vitesse trop 
forte. 


Induit en court-circuit 


Paliers trop serrés. 


Chocs de l’induit sur 
les pôles d’excitation. 


Charge trop faible. 
Intensité d'excitation 
défectueuse. 


Tension trop faible, 


OÙ AVARIE CAUSES REMÈDES 
(signes visibles) 
FONCTIONNE- Collecteur Corriger comme pour les « Etincelles au collecteur ». 
MENT BRUY ANT rugueux. 

(suite) 
Bourdonnement de | Augmenter l’entrefer ; sabler les extrémités des pôles d'excitation ; 
denture d'induit. réduire le champ. 

Sifllement des balais. | Régler la pression des balais par les porte-balais. 
Le collecteur peut être trop dur. La surface du collecteur peut être 
sèche : appliquer un bon produit d'entretien de collecteur. 
VITESSE Surcharge. Réduire la charge. 


Rechercher sur les barres du collecteur un morceau de soudure ou de 
métal qui pourrait être la cause du court-circuit. 


Rebobiner l’induit si c’est nécessaire. 


Desserrer les paliers. 

Réduire la quantité de graisse dans les paliers. 
Rectifier les paliers pour obtenir l'entrefer convenable. 
Augmenter la charge. 


Rétablir l'intensité d’excitation convenable. 


Accroitre la tension d'alimentation. 


LE MOTEUR 

S'ARRÊTE ET 

NE DÉMARRE 
PLUS 


La charge est exces- 
sive ou bloque le mo- 
teur, 


Les paliers sont 
grippés. 


Mauvais contact des 
balais. 


Interruption de 
l'alimentation. 


Coupure ou court- 
circuit dans l'induit. 


Intensité  d'excita- 
tion trop faible. 


Faire disparaître la cause du blocage ; réduire la charge à une valeur 
conforme aux caractéristiques nominales du moteur. 


Laisser les paliers se refroidir. Vérifier ensuite que le graissage est 
correct qu'il n'y a pas de poussière, et qu'il n'existe aucune des causes 
indiquées plus haut pour échauffer les paliers. 


Nettoyer le collecteur. 


Recouper le mica. 


Vérifier que les balais peuvent se déplacer librement dans les porte- 
balais. 


Vérifier les fusibles, le démarreur, et la source d'alimentation. 
Rectifier comme indiqué pour les « Etincelles au collecteur ». 


Vérifier le circuit d’excitation : coupure, ou mauvais montage ou 


réglage. 
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Pour la liaison intime des revêtements galvanoplastiques 
sur les pièces métalliques, la surface du support doit être 
très pure. La gamme d'opérations de polissage dépend 
de la surface brute des pièces et du fini que l'on vise. 

Pour l'obtention d'un poli spéculaire sur l'acier, la 
suite en serait celle-ci Ebarbage à la meule et 
dégrossissage à différents corps souples; ébarbage sur 
feutre; polissage à la pâte; adoucissage ; avivage à la 
pâte avant le bain; avivage après le bain ; glacage. 

Suivant le poli à obtenir on se sert de différentes toiles 
de voile, toile croisée, de lin, tissus végétaux, flanelle, 
molleton et de tissus encore plus fins. Des buflles en 
feutre de qualité variée sont employés pour des pièces 
profilées. 

Une grande expérience est requise pour le choix du 
buflle de moindre usure et de meilleur rendement. 

Les corps de meules des polisseuses mécaniques et 
automatiques exigent un garnissage plus soigné que ne 
le demandaient les tourets à la main. La concentricité 
doit en être parfaite, vue l'absence de l'élasticité de la 
main du polisseur. 

En principe les meules sont vissées sur le filet conique 
de l'arbre du touret. Pour en permettre le remplacement 


1 - Coupe 
du disque assemblé 
« —— et monté sur moyen 
pe avec  flasques 


facile elles sont montées sur un moyeu. Quand le disque 
est monté sur filet conique, il doit être entiérement soli- 
daire, c'est-à-dire être assemblé par piqûres. La figure 1 
montre le disque assemblé et monté sur moyeu avec 
flasques. 


L'opération la plus délicate reste néanmoins la prépa- 
ration de la périphérie des meules. Voici quelle est la 
suite des manipulations : 


a) MONTAGE DES DISQUES SUR LE MOYEU 
Le moyeu est analogue à celui d'une meule avec flasques, 


qui sont bloqués par un écrou. Il faut toujours s'assurer 
si le bon serrage est obtenu. 


(1) Technische Rundchau 


La préparation des buffles élastiques pour polissage ‘” 


Si lé paquet de disques n'est pas assgz épais, on y 
adjoint un manchon en bois du même diamètre que les 
flasques. Ce manchon doit être en hêtre pour éviter 
l'éclatement aux grandes vitesses. Les disques en toile 
ne doivent pas se coucher sur le moyeu, le serrage en serait 
médiocre. Au fur et à mesure du montage, on les pousse 
avec un manchon spécial en bois. 


b) MONTAGE DE LA MEULE 
SUR LE DISPOSITIF DE RECTIFICATION 
Une fois les disques impeccablement fixés sur le moyeu, 
on graisse l'alésage de celui-c1, on l'engage sur l'arbre 
du montage, et on l'y bloque contre un épaulement ou 
sur un cône, 


c} RECTIFICATION DU DIAMÈTRE EXTÉRIEUR 


La rectification se fait encore aujourd'hui à la main à 
l'aide d'une lame de scie cintrée ou autre, Il est presque 
toujours possible pourtant de prévoir un montage à chariot 
simple ou double pour des meules profilées. Le chariot 
étant double, il est facile d'obtenir des profils sur les 
meules. L'outil lui-même consiste en un tronçon de tube 


2 Coupe et 
montage de l'outil 
pour rectification du 
diamètre extérieur de 
meule 


d'acier terminé droit pour le feutre et en dents de scie 
pour la toile (voir la fig. 2). Les fibres de feutre ou fils de 
toile sont évacués par l'intérieur du tube. On obtient des 
surfaces de meules lisses et veloutées, celles-ci sont con- 
centriques et tournent sans battre, L'outil doit avoir 
un certain angle par rapport à la tangente au point de 
coupe. La vitesse de coupe est égale à la vitesse de travail. 
Eviter les passes trop profondes pour ne pas détremper 
l'outil. Des passes plus faibles assurent une surface bien 
plus propre. Ne pas négliger la bonne aspiration des pous- 
sières. 

d) RECTIFIEUSES DE MEULES A HAUT RÉNDEMENT 

La rectifieuse doit être adaptée au rendement que l'on 
en altend. Le chariot schématisé sur la figure 2 est 


amélioré le plus souvent par les moyens de l'atelier ; il 
est doté de vis avec verniers gradués pour des meules de 
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différents diamètres. Une vitesse cifconférencielle de 30 à 
10 m/s doit constamment pouvoir être obtenue, La force 
absorbée est moindre que celle qui est absorbée par le 
travail lui-même sur le touret. 


Il faut incofporer un système de séparation des parti- 
cules solides dans les manches d'aspiration, par une asper- 
sion à gouttelettes très fines. Le danger d'incendie est 
réduit en même Lemps. 


t) APPORT DE L'AGGLOMÉRANT 


Une colle de peau d'excellente qualité doit servir, Aucun 
résultat n'est obtenu avec de la colle de menuisiers. On 
doit la laisser macérer pendant vingt-quatre heures au 
moins au bain-marie et, sans la faire bouillir, continuer 
à la chauffer, 


L'application de la colle doit être précédée d'un badi- 
geonnage de la meule à la colle très diluée effectué en 
tournant la meule dans le même sens qu'à la rectification. 
Le pinceau doit travailler à rebrousse-poils. Cette colle 
très diluée ayant pénétré, on sèche le buflle à l'air frais 
(ne pas forcer le séchage dans une armoire chauffante). 


1) FIXATION DE L'ABRASIF 


Le premier commandement en est la propreté. Chaque 
grade de grains devrait avoir son pot de colle avec son 
pinceau. Eviter surtout que les gros grains d’abrasif ne 
soient mélangés aux petits. Pour la première couche, 
on enduit la meule de colle et, avec un axe passé dans 
son alésage, on la déroule dans le container d’abrasif 
choisi, sous une légère pression. Il est avantageux de pré- 
chauffer légèrement l'abrasif parce qu'il y a meilleure 


4 b 


3 Monlu 

ge pour l'enrobage 

= 34 - à gros grains d'a 
brasif. 

C a, Table b 

Räcleur ec, Pot 

|| de colle d, Ga 

lets de compression 


liaison avec la colle, L'opération représentée par la 
figure 3 convient surtout à un enrobage à gros grains 
d'abrasif., Des galets compresseurs latéraux et un racleur 
en forme de gouttière font retourner l'excédent de colle 
au pot. Une surface lisse est ainsi assurée, 


Un abrasif fin (n° 600 par exemple). est directement 
appliqué au pinceau. 


g) SÉCHAGE DE LA MEULE 

Chaque couche d’abrasif doit être séchée de préférence 
la meule à plat. La dernière couche (il peut y en avoir 
trois ou quatre) doit sécher jusqu'à vingt-quatre heures 
pour donner une meule très dure. 

h) RÉPÉTMON DE L'OPÉRATION D'ENROBAGE 

Plusieurs couches d'abrasif sont nécessaires, une seule 
serait trop vite usée, Le nombre en augmente avec la 
grosseur du grain, en outre, il dépend de la forme de la 
meule, Ainsi, un buffle en fibres végétales n'est enrobé que 
de gros grains et d'au moins trois couches. Deux suffisent 
sur des buflles en feutre (surtout dans le cas de feutre 
de Mérinos). Un contrôle de concentricité s'impose entre 
deux enrobage. Au besoin, intercaler une passe de recti- 
fication sur le montage prévu à cet effet. L'épaisseur de 
la couche de colle-abrasif doit être rigoureusement uni- 
forme. Le rendement d'un buflle dépend directement de 
cette préparation. 

i) MONTAGE DE LA MEULE SUR LE TOURET 

Après le séchage, on monte le buflle sur le touret et 
on en vérifie la concentricité et le serrage de l'écrou de 
bloquage. 


k) CASSAGE DE LA COUCHE COLLE-ABRASIF 

Avant le travail de plissage et d'avivage proprement 
dit, il convient de rendre la surface de travail « élastique ». 
On frappe la meule de légers coups d'un bâton d'environ 
25 mm de diamètre pendant que celle-ci tourne à petite 
vitesse, On frappe en biais et on croise les coups. Plus 
la croûte est cassée finement, plus le buffle est élastique. 
Cela permet de polir « sans centres » des pièces n'étant 
pas parfaitement rondes, chose impossible en employant 
des meules céramiques. 


l) MisE EN ROUTE 


Cela consiste à régler la vitesse de la meule selon le 
travail. Quelquefois, il faut casser les angles du bufle, 
ce que l'on devrait faire après le premier apport d'agglo- 
mérant. On se sert là d’un morceau de meule cassée. 


Les disques en fibres végétales, rassemblés par piqûres 
doivent être gommés sur le dispositif de la figure 3, c'est- 
à-dire avec galets compresseurs pour assurer une épais- 
seur constante. 


La préparation des meules profilées a lieu de la même 
façon. Le profilage au touret de rectification demande 
un chariot latéral et transversal. Il faut tenir compte de 
la diminution du profil à l'enrobage. Il faut établir des 
gabarits mâles et femelles suivant une pièce à polir, et 
s'en servir pour la préparation des buflles. 
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Les buffles en peau se préparent sensiblement de la 
même façon. Ce matériau étant plus compact, il faut 
contrôler plus rigoureusement la concentricité. Le voilage 
serait plus grave qu'avec des buffles en feutre ou en toile. 

Seuls des cuirs exempts de graisse peuvent être collés. 
En suivant les règles énoncées ci-dessus, l'établissement 
de buflles de polissage est relativement simple et ils ont 
l'avantage de se prêter à la pénétration de la pâte à polir. 
Celle-ci, mélangée aux infimes particules de matière 
enlevée (laiton par exemple) assure un très haut poli. 


Ne jamais démonter un buflle de son moyeu avant usure 
complète, On ne doit jamais les stocker debout sur la face 
de travail mais à plat, dans une ambiance tempérée et 
propre. 

L'investissement des montages et des accessoires cités, 
ainsi qu'un bon système de dépoussiérage s'amortissent 
rapidement. La productivité s'en voit nettement aug- 
mentée. On accroît la longévité des buflles et le personnel 
travaille avec plus de plaisir. 


S. S. 


La Solar Aircraft Company, de San-Diego (Californie), 
refond maintenant les déchets de ses ateliers d'usinage 
dans sa propre fonderie d'acier inoxydable, Les produits 
obtenus sont ensuite livrés au commerce sous le nom 
d'acier fondu type « haute température » ou utilisés dans 
les ateliers mêmes de la compagnie. 


D'abord envisagée comme un moyen d'étendre le champ 
d'activité de la Solar Aircraft, cette fonderie d'acier inoxy- 
dable fut utilisée au début comme un véritable laboratoire 
de recherches. Le but était d'étudier la possibilité de 
refondre certains déchets d'acier du type 18-18 et du type 

superalloy » en vue de la fabrication de pièces fondues, 
et d'économiser ainsi des matières premières d'intérêt 
vital comme le nickel, le chrome, le columbium et le tung- 
stène. A l'heure actuelle, la compagnie fabrique 22 tonnes 
par mois de pièces fondues en acier de « haute tempéra- 
ture », et espère porter très prochainement ce chiffre à 
3 tonnes ou davantage, Plus de 75 ®,, de la ferraille 
refondue provient des autres services de l'usine, princi- 
palement des ateliers de cisaillement et d'ébarbage (sous 
forme de déchets de tôle d'acier 18-8 ou d'Inconel). 


Dans le but d'économiser le columbium, métal rare et 
trés demandé, la compagnie a réussi à mettre au point 
des méthodes satisfaisantes pour l'utilisation du titane 
comme stabilisateur de l'acier inoxydable en fonderie, 
Le titanium est moins difficile à se procurer que le colum- 
bium, mais il a l'inconvénient de « disparaître » rapidement 
pendant les opérations de fonte et de causer la formation, 
à la surface où dans les parties superficielles de la pièce 
fondue, des « crasses » qui rendent l'usinaze difficile et 
elévent le pourcentage des rebuts. Des recherches svste- 
matiques ont cependant permis à la Solar Aircraft Company 
d'utiliser le titanium et de fabriquer des piéces conformes 
aux spécifications et complètement exemptes d'oxydes,. 


que l'on consi- 
a 


La fonte de l'acier « Stainless n° 321 


dérait comme 


complétement hors de question 


(1) Steel 


Une fonderie d’acier inoxydable 


operation courante, 


deux ans, constitue maintenant une 
Citons en particulier le cas d'un moteur à réaction dans 
lequel le manifold amenant le carburant etait constitue 
par un tube de tôle sur lequel étaient soudés de nombreux 
ajutages distributeurs. Tous les fondeurs nraient qu'il 
fût possible de fondre le manifold d'une seule pièce, La 


compagnie réalisa cependant l'opération avec succés, 
La pièce obtenue se façonna plus facilement que les pièces 
forgées habituelles ; les ajutages furent coulées de mamière 
à faire corps avec le manifold ; plusieurs heures de travail 
à l'autogène se trouvérent éliminées et il fut possible 
d'observer des tolérances plus étroites que dans les mé- 
thodes antérieurement employées, 


Même en appliquant les meilleurs procédés de fabri- 
cation en acier inoxydable, près de la moitié du métal 
consommé dans la fabrication des tuyauteries d'échappe- 
ment et de certaines parties des moteurs à réaction est 
rejetée dans les opérations de tronçonnage, de découpage, 
de perçage et d'ébarbage, A mesure, que s'accumulaient 
les commandes, la Solar Company réalisa qu'une grande 
partie de ces déchets pouvait être refondue avec profit 
el réutilisée sous forme de piéces fondues de haute qualité 
des programmes de la défense  na- 


dans Le cadre 


tionale. 


Parmi les fabrications les plus typiques on peut signaler 
celle de cônes diffuseurs internes et externes pour le moteur 
à turbo-réaction du J-34, de collerettes de montage pour 
la tuyauterie d'échappement du North American Æ-86 
et de collerettes et vannes sélectrices pour l'avion de 
bombardement 43-36, Auparavant, beaucoup de ces piéces 
etaient obtenues par forgeage. Un systéme d'échappement 
monté à titre d'essai, comportant des piéces produites 
par la compagnie, se révéla d'une stabilité dimensionnelle 
supérieure à celle que lon pouvait obtenir par forgeage. 
Une demande pour l'emploi de la fonte plutôt que du for- 
geage dans les fabrications futures à recu un accueil 
favorable de la part des services de l'armée. 


A. G. 
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LEVAGE ET MANUTENTION 


Le transport manuel 


Il reste encore place, dans le domaine du transport 
manuel, pour de nombreux perfectionnements propres à 
augmenter le rendement et à diminuer l'effort des ou- 
vriers. On doit entendre ici, par « Rendement du Trans- 
port » le poids de matériaux ou de pièces transportés 
dans l'unité de temps sur l'unité de longueur, On indique 
dans ce qui suit quels accessoires peuvent être employés 
pour faciliter les transports manuels, 


Cependant, il ne sera question ici que de la mise en œuvre 
d'appareils et de dispositifs propres à épargner le travail ; 
les possibilités essentielles qui résident dans une meilleure 
organisation du travail et dans l'adaptation physiologique 
des méthodes ne seront pas considérées, Il est vrai que ces 
mesures de rationalisation sont étroitement liées aux 
possibilités techniques d'amélioration par l'emploi d'appa- 
reils et d'installations adéquats. 11 serait illusoire de pré- 
tendre améliorer les transports manuels par un recours 
exclusif à des moyens techniques sans, en même temps, 
corriger les mauvaises méthodes de travail et supprimer 
les transports inutiles. 


Il convient de remplacer les moyens primitifs employés 
jusqu'à présent en profitant des progrès de la technique 
des machines et de la connaissance de la physiolog. 
du travail en vue d'accroître le rendement et de diminuer 
l'effort humain. Nous allons tâcher de dégager sous forme 
de règles les bases et les principes de construction à appli- 
quer dans ce but. 


19 Eviler l'effort dû au travail statique. « travail 
statique », on entend l'effort corporel (en calories) néces- 
saire pour soutenir ou porter les charges. Comme la charge 
n'est pas montée, il n'y a pas « travail » accompli au sens 
de la physique (force X déplacement). Le travail sta- 
tique peut être évité en supprimant autant que possible 
le port de la charge grâce à l'emploi de véhicules (wagon- 
nets, transporteurs, monorails, etc...) en évitant la montée 
d'escaliers par l'emploi d'appareils de levage (treuils ou 
palans) ce qui élimine, de plus, la fatigue due à l'élévation 
du propre poids du corps. 


Le rendement peut être ainsi plus que triplé. 


20 Employer une démultiplication appropriée. —— Chacun 
des deux facteurs force et déplacement atteint ainsi une 
valeur optimum au bénéfice du rythme de travail (mani- 
velles, leviers, trains d'engrenages). 


30 Réaliser des disposilifs pour saisir convenablement 
la charge. — MH s'agit aussi bien d'assurer une bonne prise 
el une bonne assiette de la charge que de réaliser un 
arrimage sûr (poignées, balanciers, « containers », sangles, 
etc...) Choisir judicieusement la forme et la disposition 
des poignées et barres de poussée des chariots( déplacer 
une charge en la poussant demande environ 15 *, moins 
d'effort qu'en la tirant. Une bonne hauteur des barres est 
d'environ 1! m au-dessus du sol). 


19 Améliorer les conditions de frottement. Le frotte- 
ment de roulement est préférable au frottement de glisse- 
ment, il trouve application dans les chemins de rouleaux, 
monorails. On a avantage à employer des paliers à billes 
plutôt que des paliers lisses et à les maintenir en bon état. 
Pour le roulage, il y a intérêt à augmenter le plus possible 
le diamètre de roues ou des rouleaux et de rouler sur un 
sol ou des rails lisses. 


99 Faciliter la pose el l'enlèvement des charges en rédui- 
sant au minimum les différences de niveau du sol au 
véhicule et en assurant un bon arrimage pendant le 
transport. 


69 Chaque fois qu'il est possible, tirer parti de la pesan- 
leur par l'emploi de rampes, tobbogans, tubes de glissement, 
etc... 


79 Eviter les causes de blessures sur les appareils de trans- 
port, c'est-à-dire les arêtes vives et parties saillantes., On 
protègera les mains dans les passages étroits par des rebords 
en tôle ou renilements de garde. 


8° Appliquer les principes de la construction légère. 
On emploiera les métaux légers, la fibre, les agglomérés, 
le contreplaqué et l'acier à haute résistance aussi bien 
pour les appareils que pour les « containers ». C'est surtout 
l'emploi des tubes et prolilés qui permettent les gains de 
poids les plus importants. 


9 Choisir judicieusement la peinture des appareils. 
Les enseignements récents de la « dynamique des couleurs » 
montrent que ce détail a une grosse influence sur les 
ouvriers. 


Un grand nombre de ces règles peuvent sembler évi- 
dentes et leur énoncé superflu. Pourtant, l'expérience de 
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nombreuses commissions d'entreprises prouve qu'il n'en 
est rien. Ce sont précisément les choses les plus évidentes 
qui échappent à l'observation : c'est pourquoi les transports 
manuels semblent rarement dignes d'attention aux ingé- 
nieurs. Ces règles pourront conduire à la recherche systé- 
matique de possibilités de perfectionnement demeurées 
méconnues, 

Quelques exemples montreront les services qu'elles 
peuvent rendre, 


EXEMPLES DE RÉALISATION 


La figure 1 montre une poignée pour le transport de 
piéces tournées difficiles à saisir, La poignée est simplement 


Poignée de portage 
tournées difficiles à saisir 


1 


pour pièces 


formée d'un fer rond et n'a guère coûté qu'un peu de 
réflexion. La main supporte la charge au-dessus du centre 
de gravité et celle-ci ne peut glisser pendant le transport. 


2 Balancier ré 
partissant la charge sur 
les deux épaules 


La figure 2 montre un balancier qui répartit également 
la charge sur les deux épaules par des plaques rembourrées. 


Les mains ne servent qu'à limiter les balancements, Pour 
soulever la charge ou pour la déposer, il suffit d'une légère 
flexion des genoux. 


Le dispositif de la figure 3 s'est révélée excellent dans 
l'industrie du bois pour sa simplicité et sa robustesse, 


Les treuils et palans ont aussi bénéficié de notables 
améliorations, la substitution de trains planétaires taillés 
aux archaïques vis sans fin a amélioré leur rendement 
de 85 %. L'autofreinage les rend encore plus efficaces en 
éliminant l'eflort de suspension. Le mouvement peut 
être inversé par la manœuvre d'un simple cliquet,. 


I peut sembler étonnant et même incroyable que la 
peinture puisse avoir une influence sur l'effort de transport. 
A ce propos, nous citerons le résultat suivant, de source 
américaine, d'une enquête menée par le Service de préven- 
lion des Accidents de l'Administration générale des 


FiG, 3 Chemin de roulement 


employé dans 


l'industrie du bois 


Assurances accidents. Trois caisses de poids égal avaient 
été peintes de couleurs différentes et soulevées par un 
grand nombre de personnes chargées d'évaluer leur poids : 
l'une était peinte en noir, l'autre en gris-clair, la troisième 
en vert-pois. Le poids de la première fut évalué en 
moyenne à 100, celui de la deuxième à 96,5 celui de la 
troisième à 94,5. Une teinte judicieuse s'applique aussi à la 
mise en peinture des caisses à contenu fragile ou dan- 
gereux et, en général, à toutes signalisations. 


Ces quelques exemples suflisent à montrer qu'un tra- 
vail persévérant peut s'appliquer à des perfectionnements 
insoupconnés. 
Pour cela, il sera bien entendu nécessaire de mettre à 
la portée du technicien, et sous une forme exploitable, 
les données fondamentales de la « machine humaine », 
ce qui nécessite une étroite collaboration entre l'ingénieur 
et le physiologiste du travail. 


CA 
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RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER 


BRIDE UNIVERSELLE A ROTULE (') 


Ces brides sont du modéle classique sauf que le talon 
est à portée sphérique et que l'œil du boulon de serrage 
est remplacé par une fente longitudinale avec, de part 
et d'autre, une portée demi-ronde dans laquelle touril- 
lonne une douille munie de tenons latéraux. Cette douille 


| 


Fi 1 Bride universelle à rotule 
a, Corps b, Appui arrière c, Rondelle d,. Douille 
e, Boulon Dégagement g, Pièce inclinée 


laisse un jeu important au passage du boulon et le serrage 
s'eflectue par l'intermédiaire d'une rondelle sphérique à 
sa partie inférieure et qui porte dans un logement sphé- 
rique correspondant de la douille oscillante, 

Ce dispositif permet le serrage avec inclinaisons longi- 
tudinale et transversale, 


RECTIFICATION DE L'ALÉSAGE 
DU MOYEU D’UN ENGRENAGE (:) 


Lorsque l'engrenage est déjà taillé, rectifier lalésage 
du moyeu est une opération très délicate pour la raison 
que cet alésage doit être concentrique au cercle primitif 
de la denture, Pour assurer cette concentricilé sans man- 
drin spécial, il est possible de faire usage d'un montage 
simple et précis. 

Il consiste en un plateau à surfacer qui comprend un 
disque évidé et une virole en acier trempé emmanchée à 
chaud dans lévidement ; cette virole a une largeur sufli- 
sante pour que la roue à usiner puisse s'y emboîter com- 
plétement, L'ensemble est fixé à la tête d'une rectifieuse 
intérieure et l'intérieur de la virole est rectifié à un dia- 
mètre quelque peu supérieur au diamètre d'échanfrinne- 
ment de l'engrenage, Quatre broches en acier trempé, 
d'une longüeur un peu supérieure à la largeur de l'engre- 
nage sont rectifiées sur « centerless » à un diamètre égal et 
tel que lorsqu'elles sont introduites entre la virole et les 


(1) The Machinist, 2 décembre 1952 


(2) The Iron Age, 14 février 1952 


dents de l'engrenage, bridé dans sa cage, celui-ci se trouve 
exactement centré par les 4 broches espacées de 909 envi- 
ron et qui portent à la fois, au diamètre primitif, sur les 
deux dents entre lesquelles elles sont introduites et une 
génératrice de l’alésage de la virole, B. T. 


DÉTOURAGE DE PROFILS 
A GRAND RAYON DE COURBURE (') 


La longueur du ravon de courbure rend impraticable 
l'emploi d'un montage de détourage rotatif, Dans ce cas, 
on peut avoir recours avantageusement à un montage 
qui maintient la piéce sur champ, en même temps qu'un 
gabarit cémenté et trempé, le tout bridé sur la table de 
la machine, La tête porte-fraise est libre sur sa trajectoire 
verticale et maintient par son poids le galet suiveur en 
contact avec le gabarit. La fraise suit les mouvements 
verticaux du galet reproduisant ainsi le profil du gabarit. 
Ce montage permet l'usinage simultané de plusieurs 
piéces semblables bridées lune contre l'autre avec le 
gabarit. Il permet aussi le fraisage de rainures pratiquées 
dans l'épaisseur de la pièce. 

POINÇON EN CAOUTCHOUC 
POUR LE DÉCOUPAGE DE PLOMB EN FEUILLE 


Des joints de 0,12 mm sont découpés par une matrice 
trempée et un poinçon en caoutchouc fixé à la semelle 
d'un coulisseau de presse, Le même outillage peut découper 
du zine et de l'aluminium d'épaisseur égale à celle du 
plomb. 

L'épaisseur du disque de caoutchouc importe. Pour 
un joint de diamètres intérieur et extérieur respective- 
ment de 25 et 75 mm, le caoutchouc mesurait 100 mm en 
12 mm d'épaisseur, Non seulement la feuille 


diamétre et 


d- 
1 Emploi d'un L 
poinçcon on caoutchouc ! H 
pour découpage de + | 
plomb en feuilles 
Feuille de plomb 
Matrice 
! 
L 
696 


est sectionnee sur les bords de la matrice, mais le joint 
est fortement appliqué sur celle-ci et toute « frisure » est 
empêchée, Ne pas excéder 12 mm en épaisseur de caout- 
chouc pour lui conserver ses propriétés et le changer dès 
qu'apparaissent des frisures sur le joint. Un disque de 
caoutchouc permet le découpage de plusieurs milliers 
de pièces. Le 


Machinist, 


(1) The 8 novembre 1952 
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MOTEURS LEROY 


Les Moleurs Leroy, présentent leur type N dans ses 
différentes réalisations, en particulier sous la forme de 
moteur-frein à rotor conique. Nous allons donner leurs 
principales caractéristiques et dire quelques mots des 
électro-réducteurs également construits par cette société, 


LES MOTEURS N 


Les moteurs M. Leroy, type N (fig. 1), sont des moteurs 
asynchrones du type fermé à ventilation forcée, 

Voici leurs principales caractéristiques, qui en font une 
réalisation originale : 


- La carcasse et les canaux de ventilation sont coulés 
en coquille sous pression en métal léger à haute résistance 
mécanique, et forment un seul bloc avec la tôlerie. Cette 
pièce, chromatée intérieurement et exté'ieurement, est 
insensible à l'action des agents de corrosion. Deux flasques 


carcasse en partie enlevé®. 


1. Vue du moteur Leroy N, 


en fonte s'emboîtent dans la carcasse et la rendent hermé- 
tique. Les paliers sont également hermétiques ; ils sont 
livrés graissés pour plusieurs milliers d'heures de marche. 

L'air de refroidissement est en contact direct avec 
les tôles du stator, ce qui facilite les échanges calorifiques. 


- Les rotors sont fde différents modèles : 


a) À encoches profondes et appel de courant limité, 
en aluminium coulé en coquille sous pression, pour les 
moteurs de 2 ch, 3 ch, 4 ch, 8 ch, 1 500 t/m, 50 Hz. 


LE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE A LA FOIRE DE PARIS 


Nous commençons ci-dessous la publication d'un important compte-rendu de la Foire de Paris, particulièrement 
consacré au matériel électrique exposé. Les quelques nol’s publiées ci-dessous seront complétées dans nos pro-haines 
livraisons par de nombreuses pages où figurera la documentation que nous avons pu recueillir sur les stands. 


b) À simple cage en cuivre électrolytique pour les petits 
moteurs de 0,25 ch à 1,5 ch et les moteurs plus puissants 
de 5 ch à 8 ch, 1 900 L/m, 50 Hz. 


c) A double cage à partir de 4 ch inclus et puissances 
correspondantes aux autres vitesses, Ce sont de véritables 
rotors à double cage et non des rotors à deux encochages 
superposés. La première cage de démarrage est en laiton 
et la deuxième cage de travail en cuivre électrolytique. 


d) A triple cage (moteurs tricages dont la société 
Leroy s'est fait une spécialité), à partir de 4 ch, 1 500 tm, 
30 Hz. L'appel de courant de démarrage de ces moteurs 
est moitié de celui des moteurs à simple cage et de 20 ©, 
inférieur à celui des moteurs à rotor à double cage, 


e) A rotor bobiné à bagues pour les moteurs à démarrage 
par rhéostat. 


{) À rotor bobiné, à coupleur centrifuge automatique. 


Caractéristiques : Voici, à titre d'exemple, celles 

d'un moteur N de 6 ch : 
Vitesse à pleine charge. 
Cos 


Echauffement : Température en marche continue : 41°C 
dans le cuivre, 41,59C dans les tôles, 210C sur la carcasse. 

Capacité de surcharges : de plus de 100 ®,. À 12 ch, 
le moteur tourne encore à 1 300 t/mn. 


Couple de démarrage : 2,4 fois le couple normal sous 
la tension de service nominale, 


MOTEUR-FREIN A ROTOR CONIQUI 


C'est un moteur asynchrone dans lequel est incorporé 
un système de freinage, prévu pour être utilisé sur Îles 
machines devant être arrêtées énergiquement, fréquem- 
ment et rapidement, L'alésage du stator et la surface du 
rotor sont deux troncs de cônes de même pente, 


A l'enclenchement, sous l'effet de la forte attraction 
magnétique développée par le stator, le rotor se déplace 
entraînant l'arbre monté sur roulements à rouleaux. Le 
ressort est comprimé et le frein débloqué. Lorsque l'on 
coupe le courant, le ressort repousse le rotor, La garni- 
ture Ferodo, montée sur une poulie solidaire de l'arbre, 
entre instantanément en action et maintient le rotor 
bloqué tant que le moteur n'est pas sous tension. 


| 
157 
| 
fa 
59,5 
— 


158 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


XXXVI. — 


En fonctionnement, le rotor viendrait se coller contre 
le stator, si une butée à billes n'arrêtait son mouvement 
lorsque l'entrefer correct est réalisé, C'est donc entre 
cette butée d'une part et la portée conique du Ferodo 
de frein de l'autre que l'arbre se déplacera axialement. 
Selon l'usure de la garniture de frein, ce déplacement peut 
varier de 0,7 à 3 mm environ. 


Les moteurs freins à rotor conique sont exécutés dans 
la série N fermée à ventilation extérieure. 


a) Rotors à cage pour les petites puissances. 


b) Selon les cas particuliers, pour les puissances supé- 
rieures : Rotors à simple cage — double cage rotors 
bobinés à coupleur centrifuge automatique. 


La vitesse la plus courante est 1 500 t/mn à vide au 
synchronisme (4 pôles, 50 Hz) mais ils peuvent être 
fournis à 1 000 t/mn (6 pôles, 50 Hz) et 730 t/mn (8 pôles, 
50 Hz). 


Les principaux avantages de ce dispositif sont les sui- 
vants : 

On ne fait appel pour la commande du moteur à 
aucun appareillage accessoire autre que linterrupteur 
du moteur, 

Le freinage est sûr puisque le frein agit automati- 
quement à la coupure du courant. 


Le temps de réponse du frein est très faible et varie 
très peu avec l'usure des garnitures. 


Le moteur est toujours bloqué au repos, ce qui est 
une caractéristique intéressante pour les appareils de 
levage. 


ÉLECTRO-RÉDUCTEURS 


Les réducteurs AL sont à roue et à vis sans fin. La vis 
est taillée dans l'arbre même du moteur. Cet arbre est 
en acier spécial traité, filets rectifiés, La vis attaque un 
pignon en bronze titré à denture creuse, à haute résistance 
au frottement, solidement claveté et maintenu par un 
écrou freiné sur l'arbre secondaire, 
normal, l'arbre 


Tout en ayant un jeu de dilatation 
montage 


secondaire est tenu latéralement grâce à un 
spécial. 

Pour les petites puissances, cet arbre lent est monté 
sur roulements à billes à gorges profondes. Pour les puis- 
sances supérieures, l'arbre est monté sur roulements à 
deux rangées obliques ou à rouleaux coniques et avec, en 
bout de la vis, un roulement à butée à double effet, Dans 
tous les montages, les roulements permettent d'absorber 
les réactions dans les deux sens de rotation. 


Parmi leurs caractéristiques les plus intéressantes, 


signalons : 


Leur encombrement très réduit (moteur et réducteur 
forment bloc). 

Le mode original de refroidissement par ventilation 
du carter en fonte étanche formant bain d'huile, qui aug- 
mente les limites du travail continu, sans échauflement 
exagéré. 

- Les possibilités d'utiliser les groupes dans plusieurs 
positions (notamment horizontale et verticale). 


Is sont construits pour les rapports de réduction sui- 
rants : 1/10, 1/15, 1/20, 1/30, 1/60 et des puissances allant 
de 0,5 à 2 ou 4 chevaux selon le type. . 

M. B. 


CONTACTEUR PNEUMATIQUE 
A HAUTE TENSION DELLE 


Delle présente à la Foire de Paris un nouveau contacteur 
preumatique haute tension (fig. 1), permettant plusieurs 
centaines de milliers de manœuvres sans usure mécanique 


Con- 
lacteur pneuma- 
tique haute ten- 
sion type C Drlle 
tripolaire, pour 
l'intérieur. 


et destiné à toutes les industries nécessitant de grandes 
fréquences de manœuvres : 
Démarrage des moteurs à haute tension dans Îles 
mines, cokeries, papeteries, etc... 
- Equipement des fours électriques industriels, 


des batteries 
le facteur de 


« hors service : 
améliorer 


Mise «en service » et 
de condensateurs destinées à 
puissance, etc... 
La figure 2 représente le schéma de ce contacteur, dont 
le fonctionnement est le suivant 


Le contacteur étant en position « Enclenché 


| 
| D 
CI » 
| | 
À 
m "+ 
| 
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Déclenchement : L'action sur le bouton-poussoir 7/7 étant commandée par des électro-valves ; un accrochage 
détermine l'admission de l'air comprimé simultanément simple, à passage de point mort, permet d'éviter la mise 
sous le piston Z2 qui déclenche alors les tiges de contact sous pression permanente en position « Enclenche » ; 


TABLEAU LE — CARACTÉRISTIQUES ÉLECTRIQUES ET PNEUMATIQUES 


Consommation d'air Consommation 


détendu à la pression des électro-valves 
atmosphérique Pression de vendant 3/10 de seconde 
lension Intensité Pouvoir q (I ) 
none nominale | de COUPUTE | À l'enche- | Au déclen- ment En courant | En courant 
chement chement alternatif continu 
kV eff A eff A eff litres litres kg/cm? VA W 


C 2 5,9 200 1 000 6 60 6às 390 75 
C 4 10 200 1 000 13 130 8 à 10 


mobiles 3 et dans les chambres 4 où l'arc de rupture est d'autre part, comme agent extincteur, ce qui permet 
violemment soufllé, d'atteindre un pouvoir de coupure de 1 000 À (soit cinq fois 
l'intensité nominale de 200 A) avec un temps de coupure 
Enclenchement: L'action sur le bouton-poussoir 75 de l’ordre du 1/100 de seconde. 
détermine l'admission de l'air comprimé sur le piston qui 
enclenche alors les tiges de contact mobiles. 


Ce pouvoir de coupure permet au contacteur d'effectuer 
non seulement les manœuvres en charge, mais aussi 
l'élimination automatique des surcharges moyennant 
l'adjonction de déclencheurs à maximum d'intensité. 


L'air comprimé est utilisé : 


d'une part, comme agent moteur : un système 
piston-cylindre à double effet permet de réaliser l'enclen- 


Enfin, le contacteur peut être combiné avec trois coupe- 
circuit à grand pouvoir de coupure, qui assurent une 
protection parfaite contre les courts-circuits. 


© 
© Le tableau 1 donne les caractéristiques des deux types 
+10 construits. 


M. B. 


LA TÉLÉMÉCANIQUE ÉLECTRIQUE 


La Télémécanique Electrique présente sur son stand 
No 10 824, Hall 108, Terrasse R, Groupe Electricité, un 


8: 
© nouvel appareil: le contacteur-disjoncteur DRT 8, con- 
© ‘Pour la commande et la protection des moteurs 
| © :— électriques jusqu'à 2,5 ch. 
| « ji 4 Outre le DRT 8, les visiteurs pourront voir le DRT 16, 
| les nouveaux contacteurs V et W sur barreaux, les nou- 
_ ne … veaux pelits relais auxiliaires, un contacteur haute ten- 
sion 5 O0) V, un équipement de levage pour portique, 
Fic. 2. - Schéma de fonctionnement. et un équipement automatique de machine-outil qui 
1, Buse. 2, Contact fixe. 3, Tige de contact mobile, 4, Cham fonctionnera pendant toute la durée de la foire, 
bre de coupure. D, Isolateur-tuvère. 6, Bielle isolante. 7, Res 
sort. - 8, Interrupteur de fin de course, 9, Mécanisme, — 10, Ré A.R. 
servoir d'air comprimé. 11, Cylindre, 12, Piston. 13, Elec 
trovalve d'enclenchement 14, Contact d'auto-alimentatien. 


15, Bouton-poussoir d'enclenchement. 16, Inverseur actionné MERLIN ET GERIN 


par les déclencheurs à maximum d'intensité ou lors de la fusion |: 
d'un fusible. 17, Bouton-poussoir de déclenchement. 18, Contact Les Ets Merlin & (rerin ; présentent dans leur stand 


d'auto-alimentation. 19, Electro-valve de déclenchement. une série de disjoncteurs basés sur le principe de la cou- 

pure sèche, Ces disjoncteurs, qui donnent le maximum 

chement et le déclenchement rapides de l'appareil, l'admis- de sécurité, caractérisent les recherches faites par cette 
sion de l'air comprimé sur l'une ou l'autre face du piston Société dans ce domaine. 


Lo ef À 


160 
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En moyenne tension, la gamme de matériel est complète, 
depuis l'Intersec 17 KV, 350 A, appareil économique 
pour les petits postes, jusqu'au disjoncteur DSD 17 KV, 
M0) MVA, destiné aux puissances importantes, en passant 
par les Solénares de 7 KV, 63 MVA à 17 kV, 125 MVA, 
correspondants aux divers cas d'installations. 


En basse lension, en plus des contacteurs et disjoncteurs 
classiques de tous calibres, Merlin & Gerin présente ses 
disjoncteurs Compact 50 - 100 - 200 A entièrement enfer- 
més, dont la caractéristique essentielle est leur faible 
encombrement, qui permet de faire des tableaux extrème- 
ment réduits, 


L'habillage des appareils est représenté par des ensem- 
bles préfabriqués, qui facilitent beaucoup la réalisation 
des postes, 

Pour les postes de distribution, ou postes de transfor- 
mation installés dans des locaux dont l'accès est interdit 
au publie, les cellules ouvertes type Hall permettent un 
montage facile et rapide, 

Pour les postes de transformations installés dans des 
locaux qui ne sont pas spécialement réservés à cet usage 
(usines, immeubles), les cabines Préblor permettent de 
placer le poste de transformation au lieu même d'utilisa- 
tion, en toute sécurité, 

Pour les locaux poussiéreux, ou exigus, le matériel 
cuirassé AReyrolle donne une sécurité totale avec le mini- 
mum d'encombrement. 


R. T 


HUILES ISOLANTES INCOMBUSTIBLES : 
LES PYRALÈNES 


Les Pyralènes sont des huiles diélectriques de syn- 
thèse de la classe des Askarels. 

Ces huiles sont caractérisées par une stabilité chimique 
exceptionnelle, même aux températures élevées. Leurs 
caractéristiques physiques sont adaptées exactement à 
l'usage auquel elles sont destinées. 

Les Pyralènes ne font appel pour leur fabrication 
qu'au charbon, au sel marin et à l'énergie électrique. 


PYRALÈNES POUR CONDENSATEURS 


La forte constante diélectrique des pyralènes (5 contre 
2,5 pour l'huile minérale) permet de réduire d'environ 
35 *, l'encombrement des appareils pour une même ca- 


pacité. 


PYRALÈNES POUR TRANSFORMATEURS 
Les transformateurs au Pyralène allient une sécurité 
totale contre l'incendie, aux avantages du refroidissement 
par un liquide. 
Excellent fluide de refroidissement, le Pyralène donne 
aux transformateurs une capacité de surcharge accrue, 


Les transformateurs au Pvyralène, fabriqués par tous 
les principaux constructeurs de l'industrie électrique 
française sont utilisés pour toutes les tensions et toutes 
les puissances, en particulier : 

dans les mines ; 

dans les industries chimiques, métallurgiques, tex- 
tiles, dans les raffineries de pétrole, dans les chemins 
de fer ; 

dans les entrepôts, les immeubles, salles de spec- 
tacles ; 

sur les navires, ete. 


Ces transformateurs permettent, en particulier, d'or- 
ganiser rationnellement la distribution de l'énergie 
électrique daus les ateliers. En effet, la possibilité (fig. 
1) d'installer le transformateur au centre d'utilisation, 
permet une importante économie de cuivre dans les 


Distribution électrique d'une usine, 


Fic, 1, 


câbles d'alimentation. Le fait de rapprocher de 100 m. 
un transformateur de 1000 KVA, 13 500 - 480 V, tri- 
phasé, du point d'utilisation de la basse tension, per- 
met l'économie de 1 800 kg de cuivre sur les câbles 
d'amenée, 


M. B. 


Ce qui se publie à l'étranger 


Nous prions nos lecteurs de se reporter, ci- | 
après, dans le cahier d'annonces, à notre rubrique : 
«Ce qui se publie à l'étranger » où ils trouveront 
de courtes analyses d'articles récents. 


CZ | 
A 


T. XXXVI Nos 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES 


XVII 


FOIRE de PARIS 1953, du 9 au 25 Mai 


© Passage en pinces : 


charge. 


tourelle. 


h TOUR REVOLVER CH 32 


SEMI-AUTOMATIQUE 


SMID 


Simple, rapide, maniable 
pour décolletage 
en barre, en mandrin et reprises 


39 mm. 
O8 vitesses à changement 
instantané en marche et en 


@ Gammes pour acier et non ferreux 


© 3 ovonces outomotiques à la 
@ Avance a barre. 


revolver si 


98. Rue de 


Nous pour 
mple). 
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Terrasse À - Hall 9 - Mécanique Stand 946 


vous pourrez voir en marche le tour de Production 


avec 
POLYBUT 


étonne 
l'ingénieur 
décide 
l'acheteur 


Satisfait 


le tourneur 
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A GRANDE VITE 55€ 


D.6 FONDERIE 


Procédé de moulage en coquille. 7he Machinist, 29 novembre 
1952 (5 p 11 fig, 1 tableau) Le moulage en coquille 
donne une production plus élevée par tonne de métal coulé 
parce que les trous de coulée, les rigoles, canaux et évents de 
moulage peuvent être plus petits Le rendement en production 
est d'environ 810, pour les moulages en fer, par rapport aux 
68 00 obtenus en employant les techniques habituelles. La sur- 
face sèche et lisse des moules ou moyeux employés peut per- 
mettre des coulées à des températures de 80 à 19%€C infé- 


ADAPTABUE à 
TOUS TYPES De 

rieures à celles normalement employées, d'où économie de 
L'UCUTIon combustible, moins de pertes de coulé, etc Le procédé en 
+ gi question emploie des moules ou noyaux qui sont la réplique 


De 
exacte de la plaque, du noyau où du moule qui ont servi à les 
produire. L'article décrit les diverses phases du procédé ; revé- 


tement spécial du moule chauffé à 160 C, mise en place du 


moule sur une caisse de moulage pivotante garnie d'un 
mélange de sable et de résine, dépôt uniforme du mélange 
sur les aurfacts, démoutage. ete Les moules el noyaux peu- 


vent être en fonte, acier, alliages à base de cuivre où d'aluminium 
La température des fours :st de 350 à 45%b C, et l'implantation 
d'une usine utilisant ce procédé est de 4000 plus réduite que 
celle qui est nécessaire pour une usine ou fonderie ordinaire, 
Les pièces fabriquées vont des vilebsquins de moteurs aux plus 
petites pièces de toutes formes, cylindres, engrenages, carters, 
manchons cannelés, segments dentés, bonchons, culasses, uailettes. 
etc. Un tableau comparatif montre les prix de revient bien in- 
férieurs et les caractéristiques de précision plus grandes 


Outillage BAVOILLOT 


258, RUE BOILEAU, LYON 


MAISON DE VENTE 
60, AUE JA TIMBAUD, PARIS 11 OBErkempf. 58-96 


3. L 


MACHINES-OUTILS 


] oudre Taraudeuses et fileteuses. Werkstatts Technik und  Maschinenbau, 
P septembre 1952 (3 p., 10 fig) On peut fileter par laminage 
d ou par coupe, Dans le premier cas, les filets extérieurs laminés 

x dé e permettent une production horaire pouvant atteindre 4500 bou- 


lons, le rendement dépendant de la ductilité de la matière, Dans 
le second, on peut utiliser des filières sur tour automatique, des 
ée en carbures durs, des fraises pour 


° couteaux avec mise rapportée 
les filetages courts, des peignes sur machines automatiques. Le 
laraudage est facilement exécuté sur des machines anciennes, par 
exemple sur une poupée de tour ordinaire, De même une per- 
ceuse, équipée d'un limiteur de couple, est facilement transfor- 
er mée en  laraudeuse, Cependant, ces montages, pour pratiques 


qu'ils soient, ne “appliquent guère à la grande série, pour ia- 
quelle les taraudeuses spécialement étudiées permettent Falimen 
lation automatique dans la plupart des cas 


PUB € SREEATS. 


D ADUSI Machines-outils pour le formage «sans copeaux». Zeitschrift 


des Vereines Denutscher Ingenieure, 21 novembre 1952 (14 p. 
Préparée en laboratoire, 5 fig.) Les dispositifs de protection et de commande ont été 


À perfectionnés sur les presses hydrauliques et mécaniques leur 
serrés puissance et leur stabilité ont été accrues. Des presses à plier 
euvent être transformées en cisaille à table et deviennent ainsi 

Un tableau de toutes 
Nous sommes à votre les La de grains que polyvalentes grâce à des accessoires amovibles. Une des carac- 
disposition pour étudier nous fabriquons peut téristiques apparentes des plieuses est la commande électrique. 
toute application nouvelle vous être donné sur Sur les machines à fabriquer les boîtes de conserves, les opé- 


demande. rations deviennent entièrement automatiques. On s'est efforcé 


d'obtenir des cisailles à table des coupes nettes cet précises 

On trouve de nouvelles machines à repousser à froid et à étirer 
1. AUE DE CHATEAUDUN pour usages multiples ainsi que des machines à forger de plus 

plus rapides et précises 
PARIS-9" - TRU. 65-72 
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FORETS SPÉCIAUX 


ACIER RAPIDE SUPÉRIEUR AU COBALT 


POUR PERÇAGE 
DES ACIERS À 14% DE MANGANÉSE 
INOX. A HAUTE TENEUR EN CHROME 
MONEL - BRONZE D'ALU 
ACIER TRAITÉ A 180 Kg. 


EXTRA COURTE 
A GAUCHE POUR 
TOUR AUTOMATIQUE 
EN STOCK 
DE 2 À 50 mm. 


SÉRIE 
EXTRA LONGUE 
SUR PLAN 


STOCK 
DE DÉPANNAGE 
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rues 
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PUR 


ACGOUPLEMENT 
et 


| as (que 
FLEX-HOL 
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de 


* Lo plus gronde flexibilité. 

* Le plus grand déplacement 
anqulaire 
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Silencieux et antivibrant fonction- 

nant à sec 


Pouille 
A OU A, @ 


INGÉNIEURS -CONSTRUCTEURS M) 
ROBERT POUILLE er C= 


SUCCESSEURS 
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ÉIQUIDE 
| 
MESURES ET CONTROLES 
75, QUAI D'ORSAY 2) TÉL INV 44.30 6 38 
I Contrôle non destruetif des matériaux. Oesterreichischer Maschi. 


nenmarkt und Elektrowirtschajt, novembre 1952 (3 p.) L'exa 
men aux rayons X est depuis longtemps appliqué à la recherche 
des criques ou autres défauts dans les pièces métalliques. Ce 


OXYGÈNE INSTALLATIONS pendant, ce procédé ne convient qu'à de faibles épaisseurs et 
DE PRODUCTION nécessite un appareillage coûteux et lourd. Les isotopes radioactifs 
AIR ® AZOTE DES GAZ CI-CONTRE déjà disponibles en Europe fournissent une source commode de 
COMPRIMÉS rayonnements utilisables dans le même but Une installation 
pour l'émission de rayonnement gamma ne pèse que quelques 
ET LIQUIDES kilogrammes, Les isotopes les plus employés sont.  liridium 
° radioactif jusqu'à des épaisseurs de 45 mm puis, äu 
° RÉCIPIENTS dessus, le cobalt radioactif. Au lieu du dispositif photographi- 
és à que, on peut, dans bien des cas, se contenter des indications 
ARGON TRANSPORT du compteur de Geiger-Müller dont la sensibilité est si grand: 
qu'elle permet la détection et même la mesure d'une intensité 
GAZ RARES Die — que de rayonnement qui mettrait ©? ans à noircir un film sensible 
EXTRAITS DE L'AIR LIQUIDES Las isotopes radioactifs ont, en outre, l'avantage de pouvoir 
} être d'avance incorporés aux piéces (ou liquides) à contrôler. 
e ? ce qui permet, par exemple, la mesure du niveau dans un ré- 
MATÉRIEL servoir, du degré d'usure d'un coussinet, de l'épaisseur d'un 
ACÉTY LÈNE sous dépot, de celle d'un laminé en cours de façonnage (la tempéra- 
SOUDAGE, TREMPE, ture ne constitue nul obstacle à la mesure}, etc, ete 
DISSOUS OXYCOUPAGE, er. 
METALLOGRAPHIE 


TES “APPLICATIONS” POUR TOUS TRAVAUX De 


Microstructures des métaux. Machinist, 6 décembre 1952 (6 
D'ARGON. A LA POUDRE, ETC Pp., 32 microphotos, 2 tableaux analytiques) Il est mainte- 

=——— — nant reconnu que la microstructure d'un métal est en relation 
étroite avec son usinabilité. Des recherches poussées ont été 

entreprises aux Etats-Unis avec un appui officiel et des rapports 
ont été publiés. Les aciers ei les fontes ont beaucoup de micro 
constituants communs: ferrite, perlite, carbure libre et  mar- 
tensite, L'article donne, avec micro-reproductions à l'appui, la 
structure de base des différents aciers et fontes SAE ainsi que 
les modifications que l’on peut faire subir par traitement ther- 
…! mique et refroidissement approprié aux dites structures en vuc 

MA CHINE UNI VERSEL [ E d'un usinage déterminé. De même sont indiqués les procédés 
propres à obtenir des structures complémentaires, ainsi que les 


emplois des aciers ou fontes austénitiques, l'action de la teneur 
A FRAISER LES FILETS en divers microconsliltuants (carbures libres. etc...) sur la durée 


B E N N ! N G E R de l'outillage. Cet article extrêmement documenté est complété 


par deux tableaux : l’un pour l'acier et l'autre pour la fonte. 


PUS COTIGNY \ 


© Filetages intérieurs, signalant les microconstituants de ces métaux avec un tableau 
extérieurs, coniques, sans de leur valeur comparée d'utilisation, leur micro-dureté Knoop 
fin. ou leur dureté Bockwell, etc... Les propriétés physiques des 
© Fileis courts par reproducteurs. divers aciers et fontes sont également étudiées par l’auteur au 


point de vue comparatif en ce qui a traii à leur utilisation. 


@ FILETS LONGS 


(jusqu'à 370 mm.) 
fraises disques. (Voir la suite page XXII) 
PRÉCISION 


GRANDES VITESSES 
SERRAGES MULTIPLES 


DISPONIBLES 
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(suite) 

SOUDAGE 
Le soudage de tôles en cuivre plaquées d'acier inoxydable. 
Welding Engineer, septembre 1952. — Le métal Rossiyn est for- 


mé d'une tôle de cuivre plaquée sur les deux faces d'acier 
inoxydable, 

Le soudage électrique par résistance, soit par points, soit à 
la “molette, se fait en utilisant les mêmes méthodes que pour 
l'acier inoxydable massif. 

Le soudage à l'arc est plus difficile, L'électrode à employer 
doit contenir beaucoup de nickel pour éviter la dissolution du 
cuivre dans l'acier, Un alliage de 800% de nickel et 2009 de 
chrome convient bien 
Le soudage doit être conduit de manière à éviter l'introduction 
de cuivre dans l'acier. 11 faut opérer par passes multiples pour 
fondre d'abord le plaquage inférieur, utiliser un arc court, un 
courant bien contrôlé, une polarité inversée et un diamètre d'’élec- 
trode inférieur à 2,5 mm. 

R. 3. DB. 


USINAGE 


Emploi de l’are électrique comme outil. Oesterreichischer Mas- 
chinenmarkt und Elektrowirtschaft, novembre 1952 (6 p., 12 fig.) 
— L'emploi de l'arc électrique comme outil de coupe et d'usina- 
ge fait l'objet de plusieurs brevets déposés depuis 1942 et il 
existe des machines-outils américaines (Elox) qui appliquent 
ce procédé au perçage, au découpage et au dressage, Ce procédé 
est particulièrement utile pour l’usinage de matériaux très durs 
et réputés inusinables aux outils de coupe, tels que fonte 
blanche, carbures, etc..; il permet de découper avec préci- 
sion des trous de toutes formes et de très grande longueur par 
rapport au diamètre, L'outil employé est une électrode en laiton 
ou en molybdène dont la forme est adaptée au travail à exécuter 

disque pour découper ou dresser, tube pour percer ou aléser 
Il n'y a pas contact mécanique entre l'outil et la pièce et, dans 
l'intervalle, circule un liquide (eau, huile soluble ou hydrocar- 
bure) qui refroidit et enlève les particules arrachées à la pièce 
par le « bombardement >» électronique, La précision est en rai- 
son inverse de la vitesse de découpage, Pour une rugosilé 
moyenne de 0,0015 mm, il est possible d'enlever 33 cm*/mn 
dans un alliage de zinc moulé ; 0,4 cm3/mm dans de l'acier : 
0,07 cm$/mm. dans du carbure de tungstène, 


Usi de tubes, douilles, manchons, et pièces acressoires ou 
dérivées. The Machinist, 29 novembre 1952 (12 p., 48 fig). 
Les auteurs font une étude détaillée des activités multiples de 
la Sylviana Electric Products Inc. qui traite, avec les machines 
et outillages les plus récents, les plastiques, les métaux en tils 
el tôles et le mica. Leur articie traile des nouveaux procédés de 
garniture de fils métalliques divers, de l'étirage et de la sou- 
dure,-de la carburisation, de la cémentation et du fendage des 
tôles d'acier, du laminage, du moulage des plastiques. L'acier 
au nickel pour tubes accessoires est traité au carbure ou cémen- 
té pour absorber les électrons quand les tubes s'échauffent en 
cours d'opérations. Des outils de presse multiples ou transfor- 
mables permettent l'exécution de tubes ou pièces pour tubes 
de forme complexe (matrices à sections iaterchangeables). Des 
poinçons amovibles, des matrices rapportées permettent des 
changements rapides dans les colliers de tubes de radio. Les 
presses travaillent à environ 85 passes par minute et la grande 
vitesse de production est facilitée par un éjecteur d'air venu 
d'usinage, our certains appareillages de tubes ou de radio, 
les tolérances tenues sont de l'ordre de + 000025 de pouce (en- 
viron 6 millièmes de mm). En fabrication courante la tolérance 
admise ne dépasse pas + 0,001 de pouce (environ 25 millièmes) 
Il existe des machines à chariots ou coulisseaux multiples ainsi que 
des machines formant entièrement des panneaux ou écrans pro- 
tecteurs à usages multiples à la cadence de 125 passes par mi- 
nute, y compris la mise en place des tenons d'accrochage ou 
d'écartement. 

J. L. 
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NIVEAU D'ATELIER 
DE HAUTE PRECISION 
Le Niveau HMUET d'Atelier permet de mesurer des 
pentes por rapport au plan horizontal de + 10 millièmes avec 
une précision de 1 100: de millième soit 
pour | mètre. 


Faible encombrement 
Construction ramassée et robuste 
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PORTE-OUTILS 
à blocage rapide 


INTEGRAL TRIPAN 


) EXCENTRAX 


ALESEUSES, PERCEUSES 
FRAISEUSES, TOURS, etc. 


* Capacité jusqu'à 


Dégagement optimum 
Visibilité totale 
Réglaje en hauteur sans cale ni clè 


diamètre.... 
\ Précision 
| 


16 Rue des Petit Hotels PARIS x° Pro 31 PARIS x° PRO 31-50 


Nombre illimité d'opérations de 
tournage sans déplacer la tourelle 


Interchangeabilité précise des 
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PRÉCISION - RENDEMENT 


COMMERCO 


32, avenue du Président- Wilson - PARIS 16: 
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PROJEX 10 


Projecteur, de 
| 


5, Rue Guynemer 


VINCENNES 


GRUBER : 2-17 


Solution de vos 


Problèmes de : 
Polissages Métallographiques 
Rodage de Précision 
Polissage Spéculaire 
Honing liquide 
Lapping 
Avivage de tous Métaux 


avec les 


ALUMINES 
DURMAX 


ABRASIFS LEVIGES DANS LES 
PLUS EXTRÊMES FINESSES 
\ suspensions aqueuse 
poudres 

pains pour avivage 


ALUMINES DURMAX - ENT. 03-30 
32, rue des Carrières - CHARENTON 


livra- 
bles en 


INFORMATIONS 


Carbures métalliques durs 


La Chambre Syndicale des Fabricants 
de carbures métalliques durs ouvre un 
concours entre les techniciens des indus- 
tries utilisant LE CARBURE DE TUNGSTÈNE 
soit sous forme d'OUTILS A MISE RAPPOR- 
rÉe, soit sous forme de PIÈCES D'USURE, 
buses de sablage ou toute autre. 

Un premier prix de 200.000 fr. ; 8 prix 
de 100.000 fr.; 6 prix de 75.000 fr, seront 
répartis entre les auteurs qui remet- 


tront d'ici le 17 novembre 1953, les meil 
leurs mémoires faisant ressortir spécifi- 


quement pour la branche d'industrie 
considérée et d'après leur expérience 
personnelle 


les enseignements pratiques et les pos- 
sibilités de nouvelles applications que 
suggère l'utilisation courante des carbu- 
res métalliques durs. 

Le programme complet du concours 
sera adressé aux personnes qui en fe- 
ront la demande au Secrétariat de la 
Chambre Syndicale ides Fabricants de 
Carbures Métalliques Durs, 30 avenug de 
Messine - Paris (8°) - Tél, LAB. 87-56, 


OUTIAC - 


ATELIERS A5, 
COURBEVOIE 


Foire Internationale 
de Leipzig 1953 

La Foire de Leipzig en 1953 aura lieu 
du 30 août au 9 septembre comme Foire 
Technique et Foire d’Echantillons. Dans 
les 15 Palais de Foire modernes, au cen- 
tre de la ville, 20 groupes des branches 
de l'industrie d'articles de consomma- 
tion seront représentés. Dans les 13 Hal- 
les du terrain de la Foire Technique, sur 
75.000 m2? de surface d'exposition, do- 
minent les produits des groupes de 15 
branches de l'industrie des moyens de 
production. 

Voici les principales sections de la 
Foire Technique Equipements pour 
l'industrie minière et pour la grosse in- 
dustrie, fonderie et soudure. 

Machines motrices, thermo-technique 
et technique de gaz. 

Machines et outils pour travailler Îles 
métaux. 

Machines à travailler le bois. 

Machines à travailler les matières ar- 
tificielles. Machines pour l'industrie tex- 
tile. 

Machines pour les industries alimen- 


taires, frigorifiques et chimiques, ma- 
chines à empaquetage, machines pour 
blanchisseries. 

Machines pour la production du pa- 


pier, pour travailler le papier et pour 
l'industrie graphiqu. 

Machines et appareils pour essai de 
matériel, ainsi que des outils et appa- 
reils de mesurage pour l’industrie. 

Photographie, cinématographie, 
que, mécaniqu de précision, matériel et 
fournitures pour médecine, machines de 
bureau. 

Electrotechnique, technique d'informa- 
tions, radio, télégraphie, T.S.F. etc. 

Fournitures pour l'industrie, matié- 
res artificielles, produits chimiques- 
techniques, installations industrielles. 

Bâtiment. Véhicules. Machines et appa- 
reils agricoles. 


(Voir la suile page XXVIHI) 
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- 
TRAVAUX Q'OUTMIAGE ET DE SERIE 


CE 


POUR FRAISEUSES G. DUFOUR N° 22 et 24 


DÉMONTAGE ET REMONTAGE FACILE ET RAPIDE 
DES TÊTES DE CES FRAISEUSES 


LÉGÈRETÉ - PRÉCISION - 


PLUS DE PERTE D'HUILE 
ET ÉCONOMIE DE MAIN-D'ŒUVRE! 


STABILITÉ 


ATELIERS F. BULAND 
ax 28, Rue Nicolei - PARIS XI 


Informations (suite) 


Etablissements 
de formation professionnelle 
de l'industrie aéronautique 


Un concours pour l'admission dans Îles 
Ecoles Techniques Aéronautiques aura 
lieu le 7 mai 1958. 

Ce concours intéresse les jeungs gens 
de nationalité française ayant 14, 15 ou 
16 ans dans l'année du Concours. 

Un concours pour l'admission dans 
les Centres d’Apprentissage de l'Industrie 
\éronautique aura lieu f. 28 mai 1958. 

Ce concours intéresse les jeunes gens 
de nationalité française, nés en 1938 ou 
1939. 

Pour connaître les conditions d'inscrip- 
lion demander l'imprimé spécial d'ins- 
cription : à la direction de l'Etablisse- 
ment de Formation Professionnelle de 
l'Industrie Aéronautique, 6, rue Cima- 
rosa, Paris (16°). 


Normalisation Internationale 
ARBRES ET MOYEUX CANNELÉS 
Le Comité Technique ISO/TC 32 « Ar- 
bres et Moyeux cannelés » s'est réuni à 
Paris du 27 au 29 octobre 1952. 


Au cours de cette réunion, le Cemité 
a fixé son 


programme de travail et a 


abordé l'étude des modes dg centrage 
dont les suivants ont été adoptés 
- Cannelures à flancs parallèles avec 
centrage intérieur (recommandé). 
Cannelures à flancs parallèles avec 
centrage extérieur (facultatif). 
Cannelures à flancs en développan- 
te avec centrage sur flancs. 


Le Comité a décidé de soumettre à 
l'ISO 3 projets de Recommandation IS0 
concernant : 

Lis dimensions nominales en min des 
cannelures cylindriques à flancs paral- 
èles. 

Les dimensions nominales en mm des 
cannelures cylindriques à flancs en dé- 
veloppante. 

Les dimensions nominales en inches 
des cannelures cylindriques à flancs en 
développante. 

Pour les dimensions nominales en in- 
ches des cannelures cylindriques à flancs 
parallèles, le Comité s'est trouvé de- 
vant deux propositions : une proposition 
britannique nouvelle et la norme amé- 
ricaine qui diffère très sensiblement; par 
conséquent, il n’a pas pu prendre de dé- 
cision. 

Il a été étudié le problème des tolé- 
rances et des méthodes de vérification 
relatives aux cannelures cylindriques à 
flancs parallèles et cannelures cylindri- 


ques à flancs en développante. L'étude se 
poursuit. 


G RANDEURS, UNITÉS, SYMBOLES 


Le Comité Technique ISO/TC 12 
« Grandeurs, Unités, Symboles, Facteurs 
de Conversion. Tables de Conversion », 
s'est réuni à Copenhague du 20 au 25 
octobre 1952. 

Après avoir fixé son domaine des tra- 
vaux et son programme de travail, le 
Comité a abordé l'étude d’un document 
préparé par le Dr Bs3ERGE (Danemark). 
Par suite du manque de temps, le Comi- 
té a limité son étude aux chapitres « Es- 
pace et Temps » et « Mécanique ». 

L'autorité de la Conférence Générale 
des Poids et Mesures a été unanimement 
reconnue et il a été décidé d'imprimer 
en caractère gras les noms des unités 
pnpess du système MKSA mètre, 

ilogramme, seconde, ampère candéla et 
degré Celsius, - pour souligner la ten- 
dance du Comité de s'orienter vers les 
unités de ce système. 

Sur proposition des délégués britanni- 
ques, il a été décidé de ne plus traduire 
les noms des unités métriques en an- 
glais et les noms des unités britanni- 
ques en français ; de cette façon, la 
tonne vaut 1000 kg dans tous les pays. 

Le terme masse volumique a été con- 
sacré ainsi que l'appellation micromé- 
tre, symbole pi m, pour le micron. 
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UNICUM” 


la Seule Filière extensible pour mécanicien 
filetant au minimum 


125 © usuels avec 6 jeux de Peignes 
de 6 à 24 ou de '/, à "/% 


Expansibilité de 10 à 12 mn 
par jeu de peignes 


IM'E4YE! Comptoir Commercial  d'Usines 
Société des | \ 35, r. de lo Bientaisance Paris 8e LAB 15.64 
Fabrications 1 15, de Sombre X NOR 87-06 


Informations (suite) PETIT OUTILLAGE le Groupe de Travail GT 34 « Alésoirs » 
————- Le Comité Technique ISO[TC 29 « l’e et GT 4 « Tarauds ». 

Enfin le caractère impératif des sym- tit Outillage », s'est réuni à Paris du 2K 2 Alésages et clavetages des fraises. 

boles d'unités a été recounu de façon gé-  *" 30 octobre 1952. Un compromis, relatif aux dimensions 

nérale. 1° Carrés d'entrainement®pour outils. d'interchangeabilité des fraises, doit être 


recherché en vue d'une solution unique, 
de un groupe de travail partieulier (GT?) valable aussi bien pour les pays à mesu- 
au sein duquel collaboreront 6 pays : !*° métriques, que pour ceux qui utili- 
Allemagne, France, Italie, Pays-Bas, Ro- sent les mesures «h pouces, COMME cela 
yaumc-Uni, Suède. Les travaux de ce avait été d'ailleurs prévu par le rapport 
En conclusion, le Comité s'est orienté Fe de travail prendront pour base : du Secrétariat en 1951. 


Les autres chapitres du projet du Se- 11 a été décidé de créer pour cette étu- 
crétariat seront discutés au cours de la 
prochaine réunion du Comité qui aura 
lieu en principe au mois de septembre. 


très fortement vers les unités métriques à proposition du secrétariat, l’ancienne 3° Entrainement des fraises par tenon, 
et il faut à ce sujet rendre hommage recommandation ISA, les dernières pro- La base de discussion sera Ja proposi- 
aux délégués britanniques qui ont appor- ositions de l'Italie et des Pays-Bas +t : . Uni 

- - tion faite par le Royaume-Uni. 

té une contribution particulièrement re es indications à fournir sur Ks diamè 


marquée aux travaux du Comité. tres des queues et leurs tolérances par (Voir la suite page XXX) 
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63, Rue La Boétie PARIS - 8° : Téi.: ELY 30-40, 30-41 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES NXIX 
nr") 
| 
= 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXVI. — N°5 


USES PERCEUSES -FRAISEUSES, 
UDEUSES e SCIES À RUBANS e ET. 


SYDÉRIC - 29, Crs A.-Briand, LYON-StClair 


EN VENTE CHEZ TOUS LES MÉOOCIANTS EN MACHINES-OUTILS 


à trancher, etc. 


reux, etc. 


PRODIAM : U. E. H. 


Meules et outils à Concrétion diamantée à liant métai- 
lique et à liant en Bakélite pour applications industrielles. 
Meules plates, à boisseau, assiettes, cuvettes, meules pro- 
filées et de formes spéciales, polissoirs, rodoirs, disques 


Forêts et fraises en couronne de tout diamètre pour le 
forage du verre et des matériaux céramiques et pier- 


Couronnes de sondage pour tout terrain. etc. 
Agents pour la France recherchés 


S. A. Us. E. HENRICOT - Court-St-Etienne (Belgique) 


(Fondées 


en 1847). 


-PRESSES - 


A EXCENTRIQUE 


EE 


AVEC OÙ SANS 
AMENAGE AUTOMATIQUE 
SERRE FLAN PNEUMATIQUE 


COMMANDE À MAIN 
DE SÉCURITÉ 


34 SQUARE CLIGNANCOURT-:PARIS(18*) TÉL MON69-50 


Informations /suite) 


1° Sections et tolérances des queues 
d'outils de tournage et de rabotage. 

Il a été décidé de créer pour cette étu- 
de un groups de travail particulier (GT 
6), comprenant des représentants de la 
France, des Pays-Bas, et du Royaume. 
Uni. Ses travaux seront effectués en liai- 
son complète avec ceux du Comité tech- 
nique ISO/TC17 « Produits Sidérurgi- 
ques », 

5° Queues d'outils pneumatiques. 

Un nouveau groupe de travail (GT 8) 
a été également créé. 

En marge de la session plénière du 
Comité ont eu lieu des réunions parti- 
culières de chacun des cinq groupes de 
travail précédemment constitué, savoir : 


GT 1 - Scies et limes 

GT 2 - Forets 

GT 3 - Alésoirs 

GT 4 - Tarauds 

GT 5 - Meules 

Le Comité a pris connaissance de l’état 
d'avancement des études entreprises 
dans chaque groupe de travail, dont cer- 
taines nécessiteront d'importants essais 
réclamant d'assez longs délais, ce qui est 
le cas pour les forets, les alésoirs et les 
tarauds. 

Enfin, sur une proposition française, 
le Comité a décidé d'inscrire à son e- 
gramme de travail les points ci-après : 

- Douilles de réduction au cône Mor- 
se. 

— Allonges pour outils, au cône Mor- 

— Bagues d'espacement pour arbres 
porte-fraises. 


— Normalisation du diamètre exté- 
rieur des fraises. 
- Cônes d'emmanchement pour man- 
drins de perççuses. 
— Plaquettes en carbure de tungstène 


pour outils de tour. 


Le Premier Congrès du Progrès 
Scientifique et Technique 
ct les économies de matières 
et de main-d'œuvre. 


Nous apprenons qu'une Commission 
vient d’être constituée au Premier Con- 
grès du Progrès Scientifique et Tcchni- 
que pour rechercher les économies de ma- 
tières et de main-d'œuvre qui peuvent 
être réalisées par une meilleure utilisa- 


(Voir la suite page XXXII) 
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\ FRAISES EN ACIER RAPIDE - OUTILLAGE A LAMER 
\  PORTE-MOLETTES À FILETER - POINTES TOURNANTES 


TT . PANTIN (sue) + 1040 


’ 
SOCIÉTÉ D'APPLICATIONS HYDRAULIQUES ET ELECTRIQUES 
SOCIETE ANONVME AU CAPITAL DE 29 MILLIONS DE 
4 RUE JÉAN-JAURES PUTEAUX 
CONSTRUCTION SOUS LICENCE DU MATÉRIEL 


NANI 
M 
à AC NE 2° | 
LE À, 
QU [AGE | 
: TRÀ | 
258 3e, MAISON 
| PE. 
Ÿ + MACHINES CONST 


XXXII 


RODOIRS depuis 14 mm 
TÊTES à réglage en marche 
PIERRES tous modèles 


TRAVAUX de rodage à façon 
4, PI. de Rennes PARIS 6: BAB 16.63 


TRUBA 


34 SQUARE CLIGNANCOURT PARIS 


METAUX 
À SCIE À AUBAN 
VITESSES A 6 VITESSES (TOUS MÉTAUX) 
PouR POINÇONS ET MATRICES D'OUTUS A DÉCOUPER 
CAMES. CALIBRES, ETC 
MACHINES A LIMER | MACHINES A SCIER 
à A POUR 


POUR TOUTE 20® 


EN 


Qu) 
GUINOT- 


MON 69-5 


Nous 


Institut supérieur des matériaux 
et de la construction mécanique 


donnons 


ci-dessous le PROGRAMME DES 


COLLOQUES PUBLICS DU LUNDI 


SUR LES TECHNIQUES DE PRODUCTION ET DE CONSTRUCTION qui auront lien du 


20 avril au 15 juin, chaque LUNDI à 18 h 233, Bd Raspail, PARIS 14 
Dates Conférenciers Sujet des colloques 

20 Avril P. Conon, Ingénieur civil des Les auto-contraintes (tensions 
mines, Ingénieur au Labora- internes) dans les pièces d’a 
toire des Aciéries de la Mari- cier. Leur croissance et leur 
ne et d'Homécourt, à Saint- disparition. Lçurs dangers et 
Chamond. leur utilité. 

27 Avril E. GAiGNEBERT, Ingénieur L.E.T. Une cinématique nouvelle : les 
et E.S.E., Docteur ès Sciences guidages élastiques. 
de l'Université de Lyon. 2 partie ‘tude des di- 

vers guidages de 1 à 6 degrés 
de liberté. 

4 Mai B. Puszer, Ingénieur mécani- Contribution de nos connais- 
cien diplômé de l’écolg poly- saneçs sur la plasticité, à l’é- 
technique de Varsovie. tude du problème du forgea- 

ge. 

11 Mai P, Somn, Ingénieur LP.0., Chef | Les anomalies dans le phéno- 
des laboratoires de l'Institut mène de la coupe des métaux. 
Supérieur des Matériaux et de 
la Construction Mécanique. 

Colloque organisé en collaboration avec la Société 
des Ingénieurs de l'Automobile 

18 Mai A.-G. LiGier, Ingénieur du CN. La fabrication industrielle des 
A.M., Ingénieur-Consil. ressorts de qualité. Cas du 

ressort à boudin de suspen- 
sion et du ressort à soupape. 
Considérations sur les servomécanismes électriques 
et hydrauliques 
Quelques points de comparaison 
ler Juin C. Lisois, Ingénieur Militaire Les systèmes électro-hydrauli- 
de l'Armement. ques. 

8 Juin G. LEHMANN, Ingénieur des Arts Les système électriques. 
et Manufactures. 

15 Juin . Prosr-DAME, Ancien élève de Les méthodes d'étude du silen- 


"pEcole Polytechnique et de 
l'Institut Supérieur des Maté- 
riaux et de la Construction 
Mécanique. 


ce des vibrations mécaniques 
aux U.S.A. 


Informations /suite) 


tion des ressources scientifiques et tech- 
niques, Cette Commission s'intéresse no- 
tamment aux économies pouvant être 
réalisées dans le domaine d: la Recons- 
és et de la Production Industriel- 
e. 


Toutes les personnes intéressées pour- 
ront s'adresser au Secrétariat du Pre- 
mier Congrès du Progrès Scientifique et 
Technique pour rechercher les économies 
de matières et de main-d'œuvre qui peu- 
vent être réalisées par une meilleure uti- 
lisation des ressources scientifiques et 
techniques. Cette Commission s'intéresse 
notamment aux économies pouvant être 
réalisées dans le domaine de la Recons- 
truction et de la Production Industrielle. 


Toutes les personnes intéressées pour- 
ront s'adresser au Secrétariat du Pre- 
mier Congrès du Progrès Scientifique et 
Technique, 28, rue Serpente, 
(Tél. Danton 89-32). 


PETITES ANNONCES 


Prix de la ligne : 140 fr. (taxes comprises 


NOUVEAUTES EN MANUTENTION 


Chariot élévateur Baby, Diable 
autopreneur, Diable à palettes, 
Trinqueballe d’atelier, Monte-char- 
ge pour Camions, Gerbeur. 


S.E.D.E., St-DIZIER (Hte-Marne). 


DEMANDE D'EMPLOI 


INGENIEUR. Retraité des Che- 
mins de Fer, accepterait représen- 
ter Entreprises Industrielles recher- 
chant débouchés dans Administra- 
tions et Industries en Afrique du 
Nord. Ecrire à M. DELAHAYE, 
92, rue Bonaparte, Paris 6+, qui 


transmettra. 


| 
LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES T. XXXVI — No5 
= : D MACHINES À SCIER 
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: 


Lecteur micrométrique 


Permet d'accroitre les possibilités des 
machines-outils telles que : 
Fraiseuses \léscuses Perceuses, etc 


La plupart des travaux ordinairement 


exécutés sur la machine à pointer peuvent 
le disposiut optique 


être réalisés avec 
O. P. EL. à distana 


Autres instruments 0. P. L. 


normale de viston 


Diviseur optique Microscope de 

centrage Lunettes d'ahunement 

Proyecteur Loupes bino 

culaires Microscope métallographique 4 


ervice Commercial : 10, rue Auber, PARIS-IX 


LES PALIERS ET BOITARDS 


A BILLES ET A ROULEAUX 
#, SONT FABRIQUÉS EN GRANDE SÉRIE 


DANS NOS NOUVELLES USINES 
DE CYR-SUR-LOIRE 


| 


COMPAGNIE D'APPLICATIONS MÉCANIQUES 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 1 350 000 000 DE FRANCS 


 — 15, AVENUE DE LA GRANDE-ARMÉE - PARIS 16: 


NE 


77 / 


N 
À 


| SOCJÉTÉ DES FABRICATIONS UNICUM 
35,Rue dela Bienfaisance PARIS wine LAB+1564 
Usines à S'ÉTIENNE : Loire } 


L'INTERRUPTEUR-D 


ISJON 


CTEUR 


TYPE ETANCHE 


a orofect on des 
de chauffage ef de lumière. 


APPAREILLAGE 
ELECTRIQUE 


CHANDOS 


Le Gérant : F. DUNOD 92, rue Bonaprrts, Paris 6°. — Imp. Générale du Centre, 129, r Bergson, St-Etienne 16, rue Pigaile, Paris - (9e 
IMPRIME EN FRANCE 2e Trimestre 1953 N° 24: Dépôt légal 4 
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